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Vorwort. 

Die drahtlose Nachrichtenübermittlung, welche am 10. (14.) Alai 1922 
auf eine 26jfthrige SSntwickluiigS' und Anirendungszeit zurückblicke konnte, 
steht heute vor der restloeen Lösung ihrer wichtigsten Aufgabe, einen betriebs- 
sicheren Schnellverkehr zu gewährleisten. Dieses hohe Ziel ist bekanntlich 
von der älteren iSohwester der lladiotelegra])liie. der Draht- uml Kabel- 
telegraphie, biö heute noch nicht gelöst wonlen, und wenn es auch in tech- 
nischen Dingen ein „nnmoglich" nicht gibt, so erscheinen doch die Aussichten 
für die Kabeltelegraphie nicht als sehr günstig, was in den Bau- und Betriebs- 
verhältnissen des Kabels begründet ist. Die Kabeltelegraphie leistet bisher 
liöchstens ca. 35 Wörter pro Minute. Der 8ehn eil verkehr auf drahtlosem Ge- 
biete vermag bereits etwa 50 Wörter pro Alinute zu bewältigen. Gelegentlich 
sind auch schon größere Wortleistungen erreicht w<Mrdeh. Es muß ah&t das 
ffiel sein, diese Wortleistung noch erheblich zu steii^ern, und zwar mindestens 
auf 150 Wörter ])ro Minute. Es muß ferner das Ziel sein, diese Leistung betriebs- 
sir}ier und möglichst während eines 248tündigen Dauerbetriebes zu erreichen, 
um insbesondere die Großstationen wirtschaftlich auszunutzen. 

Die Schnelltelegraphie ist, falls nicht in der Draht- und Kabeltelegraphie 
besondere Entdeckungen unrl Erfindungen gemacht Merdm sollten, derjenige 
Punkt, in welchem die drahtlose Nanhriehtenü])ermittlung deijenigen . mit 
Draht oder Kabel garr/, außerordentlich überlegen ist. 

Besondere Bedeutung kommt naturgemäß dem Schnellverkehr für die 
großen kontinentalen und transossanisdieai Stationen zu, sJso für diejenigen 
Anordnungen, welche große Sendorenefgie erheischen. Dieses Gebiet ist su- 
nächst der mascliinellen Hoclifrequenzerzeugung aus tcehnisclien und wirt- 
schaftliciien Gründen allein vorbehalten, obgleicli mit Köhrenanordnungen 
die Aufgabe physUtaliscli mindestens ebenso gut zu lösen ist, aber im Betriebe 
bis jetzt nicht wirtschaftlich genug erscheint. Für den Bau derartiger Groß- 
stationen ist außer dem Kochfrequenzgeneratcn' genügender Leistung — 
es kommen Einheiten von 500 kW inbetraclit — noch eine l^nsnmme von 
technischen und organisatorischen Vf^rhr lingungen für die Ausstrahlung 
und den Schnellempfang der Naohrichtcn notig. Gesellschaften, welche diesen 
Bedingungen ganz oder teflweise entsprechen, gibt es in der aitea und neuen 
Welt vier und zwar: 

Gesellscliaft für drahtlose Telegraphie m. b. H. System Telefunken 
(Deutsc hland), bzw. Drahtlose Übersee Verkehrs A.-O. ., Transradio'' (Berlin). 

Radio Corporation (General Electric Co.) (Amerika). 

Harconi Co. (England). 

Soci6t6 frangaise radio-^leotrique (Frankreich). 

Von diesen Gesellschaften hat sich bei der Radio Corporation J. Wtiin- 
berger (1921) besonders mit der Schnellempfangsfixiening unter Benutzung 
eines speziell konstruierten Tintenschreibers beschäftigt. In ganz besonderem 
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Maße hat sich mit dem Gesamtproblem <}er drahtlosen Sohnelltelegraphie, 
sowohl was Senden als auch was Empfang anbelangt, (li(> (iciselkchaft für draht- 
lose Tel^aphie in Berlin, in nachstehendem kurz „Telef unken" genannt, 
belaßt. Unier Benutcung ihrer musteigfil</igeik GroDstationen und unter 
besonderer BerÜGk»oht%iiiig und Ausbildung der BetnebscHEgailifiatifMl, ist 
es Telofunken gelungen, maschinelle Hoohfreqiienzerzeugimgsanlagen zu 
schaffen, deren Frequenzschwankungen so crering sind (unter 0,2 pro Mille), 
daß mit den zur Zeit hochwertigsten Eniplaugs- und Verstärkungsanordnungen 
gearbeitet w^en kann. Unter BenutKung der Einrichtungen dieser Gesell- 
sohaft in Kombination mit einem der hervorragendsten Ft-äzisionBapparate 
der modernen Tpchnik dem Riemens- Schnelldrucker (Typendrucker), wird 
es möglich sein, den w esentliiihsitcn Teil des Nachrit^htenverkelirs der Erde 
auf Schnellverkehr einzustellen, also das Bisherige vollständig zu revolu- 
tionieren. Durch die Erbauung derartiger Stationaanlagen wird moht nur 
eine erhebliche Verbesserung des gesamten Verkehrs mäghoh sein, insbesondere 
eine ganz wesentlich raschere AVi-^vir-klung des Teleprammvorkfhrs. sondern 
dieses ist auch der einzige Weg, euie erliebliche Verl)illiguiig durchzudrücken. 

Heute ist bereits bei Veisuchcn ein drahtloser Hohnelltelegraphiei'vcrkehr 
von 126 Wörtern pro IGnute zwischen Kauen und Sayville erreicht worden. 

Neben den industriellen Gesellschaften haben sich in die Entwicklung des 
Radio^tchnellverkehrs besonders F. Bannnitz im TlopTaplientechnischen 
Reich samt Berlin und A. G. T. Cusins beim Ko\ al Signal Corps in London 
bemüht, und es ist diesen auch gelungen, bereit« sehr bemerkenswerte Besul- 
tate zu erzielen. 

Das Endziel des Schnellverkehrs in physikalischer Beziehung ist die draht- 
lose Telei)}ionie. Tn wirtscliaftlicher und l)etriebstcchnischer Hinsicht wird 
aber diese Telephoiiie niemals mit der Sclnieilteflegraphie koid<tirricren können, 
wenngleich zuzugeben ist, daß der drahtlose Telephonempfang trotz Mangels 
jeder Vorkenntnisse ron jedem Laien ohne weiteres auszuführen ist. Die draht- 
lose Telephonie wird dort ihr Anwendungsgebiet finden, wie schon heute 
in früher ungeahntem Maße, in den Oststaaten von Nordamerika, in Argen- 
tinien. Brasilien, Holland usw., wo es auf einen Zirkularverkehr ankommt, bei 
weicliem von mehr otler weniger gutem Funktionieren nicht viel abhängt, und 
wo außerdem die Entfernungen zwischen Sende« und Empfangsstationen nur 
rerhältnismäßig gering sind. Hingegen erscheint in verkehrstechnischer 
Hinsicht eine wirkliche Na< hrichtenabwicklung mit drahtloser Telephonie als 
untunlich. Dieses wichtigste Feld winl unbedingt dem drahtlosen Schnell- 
verkehr mit au%ozeichneten Telegrammen zufallen. 

Es war ein m^evoUer und langwieriger Weg* die drahtlose Telegraphie von 
einnu geleg»ftt]iohen Signalühertragungsmittel zu einem \virklichen Verkehrs- 
mittel zu machen. Dieser Weg wurde zuerst und nachdrücklichst in Deutsch- 
land von dem damaligen Direktor der Telefunkengesellschaft H. Bredow 
beschritten. In gleicher Weise ist zu hoffen, daß es dem jetzigen obersten 
Leiter des deutschen Badioverkehra, Staatssekretär Dr. K. Bredow gelingen 
wild, d^ Radio-Schneliverkehr zur a%emeinen Einführung zu verhelfen. 

Ich bin der Verlagsbuchhandlung Julius Springer zu besonderem Danke 
verpflichtet für das Aveitgehende Entgegenkommen bei der Herstellung des 
Buches, hei welcher sie weder Mühen noch Kosten gescheut hat. 

Berlin 1922. 

£ageii Nesper. 
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L Deliiiitioii, Notweiidigtdt, Voranssetznngen, 
Schwierigkeiten und Anforderungen an den 

SchneilyerkeiRf ' . 

• - 

A. Definition des dralitiosen Schnellyeirkehrs. 

Unter Schnellverkehr ist das Senden und Empfang(&4' .v^n mehr ids 
30 Wörtern pro Minute zu verstehen, da dieses die oberste Greq;2e £ür einen 

geübten Hörempfänger darstellt. 

Die technischen Nüttel, w'elche heute für die Schnelltelegraphie'zur Ver- 
fügung stehen, erlauben ohne weiteres eine Telegraphiergeschwindigkeit von 
100 Wörtern pro Minute (das Wort zu 5 Buchstaben gerechnet) und mehr. 
Durch felilerhaftes Telegraphieren, atmosphärische Störungen usw. wird 
allerdings bis jetzt diese Teleorraphierleistung nicht immer tmd im vollen 
Umfange aufrechteriialten werden können, sondern man kann im Mittel nur 
mit kleineren Wortleistungen rechnen, da bei einer Steigerung der Wortaahl 
auch automatisch eine und sogar im allgemeinen erheblidh größere Stei^^rung 
der Telegraphierfehler bewirkt wird. 

B. Notwendigkeit des Sehnellverkehrs. 

Ein Schnellyerkehr ist gerade in der drahtiosen Nachrichtenübanuttlung 
aus folgenden Grfinden notwendig: 

a) AasmenuDg von falschen lelegraphierzeiehen und Wdrteni. 

Zunächst kommt die Beinigung der Telegramme von falschen Buchstaben 
und Wörtern durch Schnellverkehr inhetraeht. da es bei Anwendtmg des 
Schnellverkehrs ohne weiteres möglich ist, Telegraaune mehrere Male hinter- 
einander ZU senden, sofern der unter g) bescliriebene Kückfragedienst richtig 
arbeitet. Durch Vergleich der einseinen Tel^ammstreifen (Einfadengal* 
vanometerschnellschreiber, insbesondere aber der direkt druckende Siemens- 
8chnells(Iit( ibor usw.) bzw. der Crammo phonplatten (Laiitverstärker-Gram- 
mophonschreiber) ist es sehr einfach, den richtigen Wortlaut sofort fest- 
zustellen bzw. bei zwei- oder dreimaligem Geben zu konstatieren, daß das 
Telegramm richtig durchgekommen ist. 

b) BentablHtät der Stationen. 

Die fär den kontinentalen und transozeanischen Verkehr inhetraeht 
kommenden Stationen mit ihren großen Gebäude- und Mastenkomplexen, 

Kespet. BadiMebneUMwiiphie. 1 
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Schnellverkehr. 



Maschinen, Antennen und Hocbttequensanlagen stellen hoch in die MÜlioinen 

gehende Posten dar, welche verzinst und amortisiert werden mftssen. 
Infolgedessen können sich derartige Stationen nicht darauf beschränken, 
nur eine bestimmt vielleicht nicht allzu hohe Anzahl von Telegrammen zu 
veraxbeiten, sondern es muß, um die Telegrammkosten in erschwinglichen 
Grenzen zu halten und dennoch dnok angeraessenm Nutzen zu erzielen, 
darauf hingearbeitet werden, mit diesen An^en ein Maximum an Telegrammen 
zu befördern, \y\v es der gewöhnliche Handbetj-ieb beim fiender und d^Hdr- 
betrieb beim Empfänger allein niemals ziiUUisen. 

'. • • * 

c) Günaii^lff Verkehrszeit. 

Insbesondere infolge attn^s|>hä!'i.scher Störungen, welche hauptsächlich 

bei Telegraphie auf grölicit;' •Entfernungen von größter Wichtigkeit sind, 

beschränkt sich die gün^jtjj^ste Verkehrszeit auf gewisse Tages- und Nadit* 

stunden. Häufig gelingt es nur während dieser Zeiten, die Telegramme unver- 

stümmelt hindujsrjrnubfingen. In diesen Stunden drängt u h infolgedessen 

der ganze TelegiNi^/imverkehr zusammen, so daß <!er Zeitraum lür das einzelne 

Telegramm.nur beschränkt sein kann, das Telegramm also durchgejagt werden 

muß. .•••. '.• * 
• «• , • 

d) Geheimliattirag. 

Der drahtlose Zirkularverkelir, welcher sich heute teilweise in Form 
eines Bundfunkdienstes, Börsmidienstes oder dgl. in einigen Lftndem in 
Tftta^eit befindet, ist an manchen Stellen sogar als drahtloser Telephon- 
verkehr vorge^f'l'OTi. Für belanglose und beliebige Nachrichten wird hiergegen 
kaum etwas ei uzii wenden sein, wenngleich das Besprechen des Siuideniikro- 
phuns mit liückj^ieht auf die im Sprech verkeiir besonderen Schwierigkeiten 
nur vevfaältnimäßig äußerst langsam wird erfolgen dürfen. Hingegen ist fär 
alle wichtigeren, teurer zu bezahlenden und geheimeren Nachrichten ein 
derartiger Verkelir unbrauchbar. Alsdann muß eine besondere Störungsfreiheit 
und Geheimhaltung unlK'dingt verlangt wenlen. Unter Berücksichtigung 
der heute hochentwickelten Verstärkungseinrichtungen beim Empfang kommt 
aber eine Geheimhaltung durch Wdlendifferenzen oder ähnliche elektrische 
Methoden nicht inbetracht, da mit modernen hochwertigen Mitteln ein Ab- 
ßu' hen der Wellenlänge in wenigen S«>1< unden nn »l'Ik h ist. Auch andere Geheim- 
haltungsvoiTichtungen und Schaltungen wie mechanische Sende- und Emp- 
fangsanordnungen, Verbtimniungsmechanismen, Benutzung der neutralen, 
lonie usw. sind ungeeignet, da sie entweder zu kompliziert und zu teuer oder 
zu betriebsunsicher sind. 

Eine wirkliche Geheimhaltung bis zu einem gewissen Grade ist aber nun 
durch einen Schnelldrucker zu erzielen, wie er von Siemens & Halske A.-G. 
hergestellt wird, und bei welchem eine vollkommene Synchronitat zwischen 
Geber und Em|^änger unbedingt notwendig ist. Jeder andere diesen Apparat 
nicht besitzende Empfänger wird höchsten» zufällig einmal und auch dann 
nur einige Zinchen aufnehme n können, hingegen nicht in der Lage sein, das 
volle Telegramm zu empfangen. 

e) A erminderung des Antstauens Ton Itelegraimiien. 

Ein Schnellverkehr ist bei Großstationen auch aus dem Grunde unbedingt 
eifonlexlioh, um ein Aufstauen der Telegramme an der Annahme- und 
AbfertiguDg^stelle zu yeihindem. Dieses erscheint um so wichtiger, als nament- 
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lieh beim 'Oberaeeverkelir die Wort- und Telegrammzahl in einem aufierordent- 
lich steigenden "Mfiße zunimmt (z. B. bei „IVansradio" im Märs 1922 50000 
Telegramme gegen etwa 17 000 Telegramme im März 1921 )• 

f) Vermehrung der StationszahL 

Die Zahl der drahtlosen Stationen, insbesondere in der Niilie der 
Weltstädte und Verkelirzentren, hat nicht nur in der letzten Zeit eine auüer- 
ordentliche Vermehrung erfahren, sondern wird namentlich in der Zukunft 
noch weiterhin erheblich zunehmen. Die Folge davon mufi sein, daB, abgesehen 
von einer genauen Einteilung der Betriebswellenlängen usw., auch eine Beser- 
vierung der Telegrammverkehrsscndezeiten für die einzelnen Stationen vorge- 
sehen werden muß, uni inelu% ak es bis jetzt noch nicht l)etriel)ssirhpr ge- 
lungen iüt, einen gerichteten Verkehr für tüese Stationen durchy.ufülireu. Auch 
durch diesen Umstand wird, namentlioh beim interkontineiitalen Verkehr, dne 
Häufung der Telegramme auf bestimmte BelariebsstutKlen stattfinden, so 
daß die Abwicklung nur mittels Schnellverkehr-ScbneUsendereinrichtung^ 
möglich sein wird. 

g) Sofortige Rückfrage zur Telegrammrichtigstellung. 

Schließlich kommt noeh als Gesamtforderung der unter a— f genannten 
GSesichtspunkte inbetaracht, daß bereits wählend des I&ndurchgebens des 
Telegramms auf der Empfangsstelle sofort an zweifelhaft erscheinenden Stellen 

vom Annahmebeamten rückgefragt werden kann, um sofort den Text 
richtig zu stellen, wenigstens wenn die Duplex-iStationsanlageart. wie sie z. B. 
bei „Transradio" üblich ist, zugrunde liegt, bei welchem also auf 2 Stationen 
die beiden Sender gleichzeitig senden und die beiden Empfänger gleichzeitig 
empfangen und von den Emp&ngem aus die Smder getastet werden. Hier 
wird unter Benutzung des Siemensschen Schnell-Typendruckers direkt 
der Wortlaut des Telegramms auf der Empfangsstelle gedruckt. Irrtümer, 
welche durch Fehler beim Telegraphieren oder durch atmosphärische Störungen 
hervorgerufen weiden können, sind infolgedessen ohne weiteres festzustellen. 
Die Erfüllung dieser Forderui^ wird um so wioht^r, wenn auf der Empfangs- 
stelle gleichzeitig nocli mehr Empfanger in l%^keit sind, was z. B. von 
Transradio in Teltow l)oi Berlin vorgesehen ist. 

Für einen wirklich den Bedürfnissen entöprcclicnden drahtlosen I*Jach- 
richtendienst kommt somit nur die Schnelltelegraphie inbetracht, da es allein 
mit ihr mögUoh ist, eine augenblicklich nicht zu überbietende Geheimhaltung 
und einen zu fordernden sicheren Verkehr hiermit zu erzmchra. 

C. Teelmische Voraussetzungen nnd Schwierigkeiten des 

Schnellverkehrs. 

a) Betrieb des Senders mit konlinuierliehen Schwingungeii. 

Die grundlegende erste Voraussetzung för Schnellverkehr ist der Betrieb 
des Sender? mit kontinuierlichen oder wenigstens nahezu kernt iniiierliehen 
Schwingungen, da sonst, beispielsweise bei kurz gegebenen Morsepunkten, 
welche in der Größenordnung von ca. Sekunden liegen können, evtl. keine 
Energie von der Sendeantenne ausgestrahlt werden würde, der Punkt also 
ausfaUen könnte. 

1* 
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b) Tastuns der HoehtreqneoMBergie. 

Im übrigen muß das Sendesystem auch so beschaffen sein, bzw. mufi eine 
derartige Tastimg zulassen, daß die maxuualen Spannuii^'sani])litu(l('n nicht 
all'/Ti hoch .sind, da sonst zu große Funken an den Unterbrechungskontakten 

auftreten würden. 

Die zweite große 8eli\vierigkeit für den S« hiiellverkehr beruht darin, daß 
innerhalb sehr kurzer Zeitr&ume der Hochfreijucnzstrom im Rhythmus der 
Morsezeichen unterbrochen, also getastet werden muß. Hierzu sind große 
Koiit aktfläehen erfonlerlich, denn kleine Koiilaktc wiirdni in sein- kurzer 
Zeit /.erstört werden. Die Verwenciung grolJer Kontaltte be<iingt jedoch ent- 
sprechend große Majtöen, und die Bewegung dei-selben steht der zu verlangen- 
den Geschwindigkeit diametral gegenüber. Große mechanische Müssen können 
naturgemäß nicht rasch bewegt werden. Soweit man beim mechanischen 
Prinzip des 8chn( It^H bens geblieben ist, hat sich die Benutzung von Plreßluft- 
anordnuiigen hew ahrt . 

Es ist aber zu iieiuerkcn, tlaß die Tawtfrage mindestens beim Köhren- 
und Miaschinensystem auch für sehr große Wortgeschwindigkdten heute 
keine prinzii)ielle Schwierigkeit mehr macht, sondern vielmehr als gelöst zu 
betrachten ist. 

e) Konstanthaltung der Senderwellenläuge und der Toateiiialil des 
AntiiebsmotoTs bei der masehineUen HoekfrequeDierseugong. 

Die dritte Schwierigkeit besteht in der notwendigen Konstanthaltung 
der Wellenlänge des Senders, da sonst die Empfang.senergie im 
modernen Kmpfängcr nahezu auf Null herunter gehen kann, der Empfang also 
aus.setzt. Tatsächlicli liegen die Verhältnisse so, daß im Ma.xinium die Frequenz- 
schwankungen 0,2 pro Mille betragen dürfen. Sind diese größer als etwa einige 
Hundertstel eines pro Mille, so geht die Amplitude im Empfönger auf einige 
Zehntel herab (Graf Arco 1922). Die Konstantlialtung der S^'nderwelle, 
wie sie verlangt werden muß, macht aher bei allen drei für kontinuierliche 
Senderschwingungen zur Zeit inbetracht kommenden Einrit^htungen. wie Röh- 
rensender, Lichtbogensender und maschinelle Hochfrequenzerzeugung erheb- 
liehe Schwierigkeiten. Am einfachsten und besten ist sie gelöst beim Röhren- 
sender, welcher allerdings in der heutigen Form für sehr große Energien noch 
nicht in Frage kotnrnt. Heim Li( lit hotjetisender ist eine ausreichende Wellen- 
konstanz nur unter Benutzung he^niKh-ier Hilfsnuttel und auch dann nicht 
immer und unter allen Umstünden und höchstens für sehr große Wellenlängen 
möglich. Bei der maschinellen Erzeugung hochfrequenter Schwingungsenergie 
ist die Wellenkonstanz bei der Anordnung mit ruhenden Transformatoren 
im wesentlichen durch Telefunken gelöst, obwohl gerad<* hier besondere 
Schwierigkeiten (hidurch zu idjerwinden waren, daß die Tourenzaid des An- 
triebsmotors auch bei Leerlauf und Vollast also beim Tasten und auch bei 
Netzspannungsschwankungen konstant gehalten werden muß. Durch die 
sog. „Phasensj)rungniethode " ist praktisch eine Konstanthaltung der Touren* 
zahl und damit der ausgestrahlten Hochfretiuenzwelle erreicht, selbst wenn 
die Umdrehungszahl des Motors Vt^oo schwankt. 

d) Verwertung der besonders geringen Empfangseuergle. Befreiung von 

fttmosphariaelMn Störungen. 

Es bleibt aber noch zu berücksichtigen, daß rlie Frequenzschwankungen 
nicht nur in der Hochfiequenzquelle (Röhre, Lichtbogen) ihren Ursprung 
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haben, sondern auch in außerhalb des Generators liegenden UiBachen begrün- 
det sind. Insbesondere kommen die variablen elektrischen Verhältniwe jedes 
Antennengcbildes iiihrtracht durcli LiiflftMi('1itio;k(M't, Wind. Rauhreif usw. 
sowie Isolatinnsscliwiuikiuigen der Zuführungen und Isolatdion (s. auch untere). 

Die vierte kSchwierigkeit, welche noch l)is vor kurzer Zeit bestanden hat, und 
die in der besonders geringen Empfangsenergie beim Schnellsender 
li^;t, wodurch die Konstruktion Lesonders hochempfindliclier Registrier- 
apparate notwendig ^\a^, die alier im Betrieb naturgemäß viele Mangel auf- 
wiesen, ist durch die nnnniehr vorhandene Möglichkeit, die HinpfangsenerjErie 
durch Verstärkungseinrichtungen nahezu beliebig verstärken zu können, 
behoben. Hierauf war wid ist auch noch fernerhin die Befreiung von atmo- 
sphärischen Störungen und feindlichen Sendern im Auge zu behalten, 
welche besondere Einrichtungen für den Empfanger verlangen (Spulen- 
antenne). 

•) AntenncnMistlUinuig. 

Infolge der für den Schnellsender von der Hochfifequenzsenderweite unbe- 
dingt zu leistenden absoluten Wellenkonstanz muß auch auf (Jesichtspunkte 
geachtet wertlen, welche sonst als belanglos oder mindestens als weniger wichtig 
erscheinen. Hierzu gehört z. B. auch, daß die Antenne vollkommen stabil 
befestigt werden muß, so daß sie auch bei Wind und sonstigen atmosphärischen 
Beanspruchungen keine mechanisdien Schwingungen ausführt, da hierdurch 
Kapazitätsänderungen und somit Frcquenzschwankungen des Senders (Köhie, 
Lichtbogen) bewirkt werden würden. 

I) PersonaUrage und Organisation. 

Ebenso wichtig wie die konstruktive und betriebstechnische Durchbildung 
der Apparaturen ist die Aufrechterhai tnng ihrer beständigen Betriebs- 
bereitschaft und die richtige Personalorganisation zur lJurchfiüirung des 
Verkehrs. 

Wie wichtig, um nicht zu sagen fast ausschla^ebend, die Personalorgani- 
sation bei der Schnelltelegraphie ist, geht aus folgender Überlegung hervor: 
Wenn hei einem TelegraphiertcTiipo von etwa 100 \\'örtern pro Minute der 
das Telegramm aufnehmende Beamte bei einer vorkommenden Verstümme- 
lung nicht sofort beim Sender rückfragt, wie das Wort richtig heißen soll, 
son^em erst das Tdegramm vollständig durchgegeben wird, womöglich noch 
ein zweites oder drittes Telegramm folgt und darauf erst die Rückfrage heraus- 
geht. HO muß der Senderbeamte den betn*ffenden Sendcrlochstrcifen heraus- 
suchen und kann dann erst die betreffende Textsteüe hindurchgeben. Es 
entsteht hierdurch ein außerordentlicher Zeitverlust. Da nun Verstümme- 
lungen praktisch ganz unvermeidlich sind, kann bei nicht richtiger Organisation 
und unglücklicher Lösung der Personalfrage ohne weiteres der Fall eintreten, 
daß der Schnellverkehr dieselbe Zeit ym seiner Abwicklung braneht oder im 
ungünstigsten Ij'all vielleicht noch länger dauert als der gewöhnliche Tele- 
gra])hierverkehr. Aber auch aus dieser Überlegung geht wiederum die Not- 
wendigkeit hervor, den Empfangsbeamten am Schreiber nicht B&tsel raten 
zu lassen, sondern ihm vielmehr einen fertig gedruckten Streifen in die Hand 
zu geben, wie dies bis heute nur beim Sieniens-Tyi)endrucker der lall ist. 

Abgesehen von diesen Maßnahmen muß weiterliin verlangt ^^e^<:^en, daß 
ffir die Bedienung des Sohnellempf&ngers besonders sorgfältig ausgewähltes 
Personal vorgesehen wird, und daß dieses sich wohl zeitlich ablösen muß, 
daß es aber nicht ausgewechselt werden darf, da bei der Empfindlichkeit 
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und EmBtelliiiig der Apparate liierduich Vensögeniiigen und evtl. Vennger 
entstehen könnten. 

B» Anfordernngen an den Sehnellyerkehr. 

Die prinzipiellen Anfoi-deruogen, welche an den Kadiosdmellverkehr zu 
etelleii sind, sind folgende: 

a) Möglichst große Wortgesehwindigkeiten. 

Im kontinentalen Verkehr mindestens zur Zeit lOÜ Wörter pro iVHnute 
(500 Buchstaben), im transozeanischen Verkehr (große Entfernungen) min- 
destens 7Ö Wörter pro Minute ^ ) . Um dieses betriebssicher erreichen zu können, 
müssen sich alle Apparate und Einrichtungen der Sender und Empfajigsst itc 
sowie der Verke^irsleitung im ausgezeichneten Zustand befinden. Größere 
Wortgeschwindigkeiten als die angebenen sind anzustreben. Nur durch große 
Wortgeschwindigkeiten ist ein rationeller Stationsbetrieb und «ne Verzinsung 
und Amortisation der Stationskapitalien gewährieistet. 

b) Hoehwerttge Emp&mgsappanite, 

um die aufgenommenen Zeidben aus deaim fremdeor Stationen und vor allem 
atmosphärischer Störungen, dem sehlimmsten Feind der diahtlosm Telegraphie, 
TW aUem der Schnelltcdegraphie, leioht und sicher herausschälen zu können. 

e) Direkte Nledersehrift der aufgenommenen Signale. 

Für große Wortgeschwindigkeiten scheidet der Hörempfong vollkommen 

aus; abernielit je<ler Schreibapparat ist gut. Der Siphon reeorder hat gegen- 
über dem .Sclmellmorse gewisse Vorteile, und bei gilt eingearbeitetem Personal, 
was füi- den Schnellverkehr überliaupt grundsätzliche Bedingung ist, kann 
Ablesung und Aufscbieiben mit der Schreibmaschine durch den Bedienungs- 
beamten ohne weiteres erfolgen. Aber ideal ist nur der diickte Druckschrift 
liefernde Typend nieker, da hierbei der weitere Vorteil vorhanden ist, sofortige 
Bückfragen zu ermöglichen und das evtl. verstümmelte Tel^ramm richtig zu 
stellen. 

Demgegenüber besitzt die Niederschrift mit Siphon reeorder und Weiter- 
gabe an den Empfiknger einer Schreibmaschinenniederschrift allerdings den 

Vorteil, daß der Kurvenschreiberstreifen beim Arehiv verbleibt und bei evtl. 
Rcki nnntionen direkt zur Verfügung steht. Tatsächlich sind aber derartige 
Fälle nicht allzu liäufig, und man körmte sieh bei besonders wichtigen Mittei- 
lungen beim Typendrucker gegen V erötümmeluii^en von vornherein dadurch 
schütten, daß man den betreff^denPassus doppelt gibt. Übrigens ist auch b«m 
Siemens-Tj'pendrucker ein Verfahren ausgebildet worden, um die Druckstreifen 
in Kopie zurückzubehalten, indem eine Lochimg automatisch mitgehen kann. 

Jedenfalls hat der Typendrucker außer seinen sonstigen außerordentlichen 
Vorzügen, vor allem der hohen Wortgeschwindigkeit, noch den, daß der 
Empfangs beamte nicht herum zu raten bnuicht und den fertigen Druckstreifen 
geliefert erhält. 

') Erreicht wnrdMiTonTelelimken schon im Mai 1A22 huVerk^ mit Amerika (6400km) 
130 WOiter pro Itümite, wobei in Amerika mit Kar-venMdueiber aufgenomioea wurd& 



.^ .d by Google 



PovlMii-Iichiboigangeiieraitor. 



7 



d) Geringste Kosten ffir die Niederschrift 
kommeii insbesondere für den Pressedienst inbetracht (J. Weinberger 1921). 

e) Aufbau der Empfang»- und Niedenelirittappiurate, 

derart, daß beste Übersichtlichkeit und leichte Reparierbapkeit gewährleistet 
ist. Außerdf ni soll die konstruktive Formgobutig der Apparate so beschaffen sein, 
daß sie mechanisch nicht allzu empfindlich und zu leicht Störungen aubgesetzt 
sind. Im übrigen hat der Aufbau so zu erfolgen, daß ein Niederschreiben der 
Telegramme 'ohne ITnterbrecIiung mSglich ist. Beim PhonoschneUscbreiber 
und Telegraphon sowie ähnlichen Apparaten, bei denen die Aufnahmefähig- 
keit hegrenzt ist und die Ausweclisbnig der beschriebenen Platte, des Drahtes 
mit Zcitvcrlubton verbunden ist, muß die Anoixhiung so getroffen werden, 
daß der Betrieb sich lückenlos abwickeln kann: es muß sich also stets min- 
destens ein Apparat in Beservestellqng befinden. 

Uoclili*equeiL2quelleii. 
A. PoulBeu-Lichtbugeugeuerator 

Mit dem ersten Hochfrequenzgenerator der drahtlosen Praxis, welcher 
kontinuierliche und ungedämpfte Schwinjjtingon lieferte, dem Po ul menschen 
Lichtbogengenerator ist schon ziemlich frühzeitig, und zwar seit etwa 
1908 Torsucht worden, eine drahtiose Schnelltelegraphic zu verwirklichen, 
zwischen den Poulsenstationen in Esbjerg und Lyi^by bei Kopenhagen, 
welche in einem Anstand von 260 km voneinander entfernt liegen. Auf der 
Sendeseite wurde mit dem Pe der senschen Schnellgeher (siehe S. 35 ff) ge- 
arbeitet, wahrend auf der Empfangsseite mit dem Einfadcngalvanometer 
mit photographischer Fixierung die Telegramme aufgezeichnet wurden; 
der Ldchtecbreiber in einer Ausfuhrnng, welche dem sehr vollkommenen 
Glatzel sehen Apparat (siehe S. 71 ff) nidit einmal ebenbürtig war. Derartige 
Versuche sollen spätcT- hi England, Amerika und Österreich wiederholt worden 
sein. Obwohl hierbei selir liohe Wortgeschwindigkeiten, und zwar bis zu 
ca. 150 Wörtern pro Minute, erzielt wurden, ist nicht bekannt geworden, daß 
eine Einführung in den Telegraphenverkehr tatsächlich stattgefunden hätte. 
Dies kann folgende Gründe haben: 

a) Freqnenzschwankuugeu des Lichtbogcngeneratws, 

Der zwischen den Elekticdcn sich aushildcnde Lichtbogen stellt eine 
Gasstrecke von mindestens melireren Millimeter Länge dar. Durch das 
Iktagnetfeld, durch den immerhin nicht ganz gleichmäßig zu haltenden Abbrand 
der Elektroden, die Ehiführong und Ausbildung der wa«9OT8toffhaltigen Atmo» 
splübre u. a. m. werden Frequenzsohwankungen, insbesondere während eines 
längeren Dauerbetriebes auftreten köimen, welche selbst bei sehr hochwertigen 
modernen Anordnungen wie z. B. denjenigen der Federal Telegraph Co., 
immerhin eine derartige Größenordnung besitzen können, daß sie zwar bei 



^) Bestigtteh der Einzelheiten von Beadacn, Empfängern usw. wird auf S. Nesper, 
Hanc!biK}i der drahtloeen Telegraphie und T^k^nie, Julius Springer, Berlin 1921, 

verwiesen. 
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einem normalen 8chwebungs(-in])faiig nicht uTiangenclnn empfunden werden, 
hingegen in einem modernen hochwertigen, hochse)( ktiven Verstärkerem])f;i ii<5' r 
sich bereits sehr unangenehm bemerkbar machen und einen Schnellempfang 
in Frage stellen. Allerdings nehmen diese Wellenschwankuiigen mit zu- 
nehmender Wellenlänge ab und ist vielleicht bei sehr grofien Wellenlänge 
und sehr hochwertigen Generatorkonstruktionen, wie den amerikanischen, die 
Konstanz für den Schnellverkf>!tr im :i!k'f nirinen ausreichen d RTidgültige 
Versuche über diesen Punkt sclieiuen indessen bis jetzt noch nicht vorzuliegen. 

b) Negative Welle. 

IKe bei den b^erigen Schnellverkelirv»ftiidMn benutsten Tattachaltnngen 
verwendeten das Tasten mit negativer Welle, welche zu dem nur wenige 

Prozent oder gar nur Bruchteile von Prozenten der normalen 8« lulewrlle be- 
nachbart war. Abgesehen davon. <]aß es selbst für den geübten Tt lt graphisten 
schwer ist, sofort beim Schnellenipiang zu erkennen, welches die j>ositive und 
welches die negative Welle ist, was sich insbesondere bei etwaigen Rück- 
fragen unangenehm bemmkbar machen kann, entsteht noch ein weiterer Miß- 
stand bei Häufung der Stationen in einem bestimmten Distrikt. Infolge der 
gegenüber normalen Sendern vorhandenen doppelti'n An/ ih! auagestrahlter 
Wellengruppen wird es alsdann besonders schwierig sein für den Empfänger, 
sich auf den jeweiligen von ihm gewünschten Sender einzuregulieren. 

e) Weiehheii der Zeiehen. 

Für den Schnellempfang scheinen nicht nur die Konstanz der Frequenz 
niul das Fehlen einer negativen Welle, sondern auch die absolute Schärfe 
der ausgestrahlten Signale von grundlegender Bedeutung zu sein. Die von dem 
Liohtbogensender ausgestraldten Zeichen besitzen im Gegensatz zu denjenigen 
des Rohren* und Kaschin^nenders eine gewioew Weichheit, welche im &!hnell- 
eni])f;inger, insbesondere wenn man mit Syphonrekoider oder Tyi)enschneü. 
drueker empfängt, unangenehm empfunden wenlen, und sich schlechter 
fixieren lassen als die scharf akzentuierten Zeichen des Köhren- oder Maschinen- 
senders. 

Vielleicht gelingt ea auch beim I^chtbogensystem die runden Zeichen eckig 
zu machen, indem man hinter den Gleichrichter im Empfänger ein Beiais 

schaltet. Man muß sich aber von vornherein darüber klar sein, daß in diesem 
Falle ein sehr erheblicher Teil der Empfangsenei^ie durch die abgeschnittenen 

Kurvenstücke ^^i^ioren ^ht. 



d) KonRtruktion großer rmii>('n-Lichtbogpng:eneratoren. 

iiv]\r 'wesentlich neben der iSchaltung ist gerade beini l^oulsensyatem 
die Kou.struktion unti Fabrikationsart des Lichtbogengenerator«, um über- 
haupt dM lüSglichkeit zu erhalte, Schwingungen Idnreichend gleichmäßiger 
Frequenz und giöf3erer Energie zu erzielen. Ausgezeichnete Konstruktionen 
sind von der Eedei al Telegraph Company (Konf^tmktonr : C. V. Elwell) 
in größerer Zahl geliefert worden, und auch die von der Firma 0. F. Elwell 
in London gebauten Po ulsen sehen Lichtbogengeneratoren dürften etwa 
ebensogut arbeiten. 

Einen Generator für 20 kW Leistung der Federal Telegraph Company 
gibt Abb. 1 wieder, a bezeichnet hierbei die scmkrecht angeordneten Haupt - 
stromfeldspulen, b die Anode des Lichtbogengeuerators, c das Verschluß- 
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stück der luft<licht abgeschlossenen Flammenkammer, d die ebenso wie den 
Anodenhalter mit Wasserkühlung versehenen Kathoden- (Kohlen-) Halter. 
Das richtige Funktionieren der Wasserkühlung kann mittels des Prüfglases e 
festgestellt werden. Die Kohle zu Zünd- und Regulierungszwecken wird 
mittels der HaJidgriffe / und g bedient, während der eigentliche Kohlenhalter 
durch den Ring h gegei>cn ist. i ist die AnsatzstcUe des Zünd- und Einregu- 




Abh. I. 20 kW l*ou|scn-LifhtlK)frcnj;encrator der FtHk'ral Telegraph Company. 

lierungsmechanisnius der Kohlenelektrode auf mechanische Weise, k ist der 
Kohlendrchmotor, l die obere Grumlplatte und n tler Sockel des Generators, 
m die untere Grundplatte. 

B. Tclrfiiiikcii-Ilöhreiiseiider. 

Es kann je<le moderne hochwertige zieh- und sprüngefreie Röhrensender- 
anordimng, welche hinreichende Energie in die Antenne liefert, benutzt werden. 
Selbstverständlich ist hauptsächlich auf besondere Wellenkonstanz und 
Freihaltung von Oberschwingmigen zu achten, aus welchem Grunde wohl 
nur mit Sekunclärkreis gearbeitet werden darf. 

Bei kleineren Anlagen, und zwar solchen bis zu etwa 1 kW, welche aller- 
dings höchstens für gewisse Bedürfnisse des kontinentalen Verkehrs ausreichen 
werden, kann man direkt mit dem Relais, z. B. dem Telegraphenrelais von 
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Siemens Halske den Gittodorew taaton, da in ihm der Strom nahezu 
Null ist und infolgedessen ein fBSl funkenloses Tasten möglich ist. 

Bei größen ii Energien jedoch ist man 
gez\^'ungen, auf Hilfsanordnungen über- 
zugehen. Ala Beispiel diene der Röhren- 
sender (Telefnnken 1910), welchor su 
Sohnelltelegraphenzwecken zwischen den 
Ratliostationen Berlin - Königswuster- 
hansrn nr\d London gwlient hat. Das 
Schal lungsschema iüt in Abb. 2 wieder- 
gegeben. Der Sender besteht ans einem 
üauptsender a (StraUseoder), wdeher 
aus 8 Röhren zu je 1,5 kW gebildet 
wirtl und der auf einem S» ) nndär- 
kreis 6 arbeitet, wodurch die mit Ab- 
stimmitteln versehene Antennenord- 
nung e erregt wird und aus einem 
St^ersender d. Da ein Ant«nnenstrom 
von ca. 50 Amp. er7ielt wurtle, betraf^ 
die Senderleistung bei einem Getianil- 
anteimenwiderstand von 3 Ohm etwa 
7,5 kW. Diese Ancwdnung ist aus dem 
Grund getroffen, weil der Gitt^^rstrom 
des Ilatiptsenrlers etwa 'V") Ain]> be- 
trägt und das für nur sehr geringe 
Energie konstruierte Telegraphenrelaia 
von Siemens & Halske hierbei nicht 
mehr völlig funkenlos tasten würde. 
Da<lur( li, (laß das Telegrapheiirelais e 
den Gitterstroin des Öteuersenders tastet, 
ist funkenloses Arbeiten desselben ge- 
wählleistet >). Außerdem soll durch den 
Steuersender die Wellenkonstanz noch 
weiterhin verbessert wenlen. Die Hei- 
zung der Röhren erfolgt mit Wechsel- 
strom. Das Anodenfeld, dessen Span- 
nung ca. 3700 Volt betrag, wird durch 
eine SOOperiodige Wechselstrommaschine 
/ und eine Gleit In ii ]iteranor<lnun*^ mit 
Hilfszündung ^ eraeugt . DasTeleuraphen- 
relais e ist über eine vou der Verkelirs- 
leitungssteUe herkommende Leitung h 
mit dem Taster bzw. der Sehnellgeber- 
anordnung i ver^iuiuK n. J)inv}i die Fern- 
spreehanlage k .stellt untt i i Wendung 
von Zwisehentransformatoieu die Sende- 
steUe mit der Verkebisleistung in stän- 
diger Verbindung. 
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*) Zwischen der Kelaiszunge und 1 ist ein 
KondenMtor au achalten. 
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C. Maschinelle Erzengang hochfrequenter Schwingungen. 

Es sind zur Zeit zwei Verfahren hauptöäclilich auf Großätationen in 
Benutzung : 

Die Induktormaschine yon I'essenden-AlexandeTson und 
die TransformatorenanoidiMUOg von Telefunken (Epstein- Joly-Vai- 
lauri-Graf Arco). 

a) IndnktomuiBeliiiie Ton FesBendea-AIexanilenoB. 

Die älteste Ausführung war früher nur für geringere Frequenzen gedacht. 
Bei richtiger konstruktiver Aiisbiklung kommt sie für die dhekte Erzeugung 
hochfrequenter Schwiiigungsenergic inbi'tra(-ht. Nach den neuest^'n Bcrieliton 
aus Amerika (Gen. Klec tric Kevirw 25. 1922. 1 ) M ini !)ci allen im Bau be- 
findlichen Groüstationen nur noch die Aiexandersonmaschine der Einheiten 
von 200 kW yerwendet. Dies braucht nicht unbedingt für ihre technische 
Überlegenheit zu sprechen. Es kann auch daher kommen, daß sie der Hoch- 
frequenzgenerator der General Electric Co., also der Radio G(»poration of 
Amerika und damit der bedeutendsten Trustgruppe ist. 

Die Induktonnaschine besitzt gegenüber den Hochfrequenztransforma- 
tcxanofdnungen den Vorteil, daß in der ÜMchine nur lange Wellen auftreten 
kennen, und daß entweder Obersohwingungen überhaupt nicht vorhanden 
sind, oder aber, wenn dieselben auftreten, nur geringe Amplituden besitmn. 
Allerdings ist wohl meist mit loser Krtpplimg gearbeitet worden. 

Der Nachteil aller bisherigen Hotiilrequenztransformatorenanordnungen 
war der, daß, wie schon bemerkt, die Oberschwingungen künstlich erzeugt 
und vergrößert werden, und daß infolgedessen von der Antenne, auf weldie 
die Oberschwingungen übertragen werden, ein förmliches WeUenspektrum 
au!«g'>«trahU Avird, wenn man nicht besondere Kimstgriffe anwendet. Neuer- 
dings wird in Nauen mit loser Kopplung gearbeitet j dieses ergibt allerdings 
einen Energieverlust, dafür erhält man aber reine Schwingungen. 

Die grofi^n Übelst&i^e, welche die Oberschwingungm in desk Telegraphier- 
betrieb hineinbringen, sind genugsam bekannt und werden sich mit der Zahl 
der miteinander in Verkehr tretenden Stationen immer weiter vermehren 
und sich durch die immer höher getriebene Verstärkung der Schwingungen 
im Empfänger immer fühlbarer bemerkbar machen. Wendet man beispids- 
weise für den Iknpfai^ moderne Sdiwebungaempfangtsdialtui^; und Ver- 
stärkung an, also eine Anordnung, wdöhe größte jBmpfindlichkeit und Laut- 
stärke ergibt, so kann durch die Oberschwingungen des auf elektrischen 
Schwebungsempfang eingestellten Empfängers einer größeren oder Groß- 
station nicht nur in unmittelbarer Umgebung derselben, sondern auch in 
weiteren Entfernungen der gesamte drsätlose Verkehr lahmgelegt werden. 

Die Konstruktion, mindestens aber die Fabrikation der Fessenden- 
Aiexandersonmaschine ist im Prinzip außerordentlich viel einfacher ge- 
staltet als die ähnücher Anortliiungen. Allerdings wird diese Einfachheit wieder 
wettgemacht durch die Vorrichtungen zur automatischen Luf tspaltregulicrung 
und durch das Zahnradvorgelege. 

Die maximale zulässige Umfangsgeschwindigkeit für Stahl ist ca. 300 m 
pro Sekunde. Auf 3 mm Anker- b/w . Feldlilnge kann man einen Pol mit Wick- 
lung und Isolation unterbringen, so tlaß die Tolzahl pro Sekunde ist <^ 100000, 
also die Frequenz 100000 pro Sekunde beträgt. 

Den Schnitt durch eine derartage Induktormaschine, welche allerdings 
nur für geringe Leistung gebaut war, zeigt Abb. 3 mit einigen eingetragenen 
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Hauptmaßen. Es stellt a 
an^lnldete Laufrad dar. 




dae in Fonn eines Kdrpera ^MÖfaer Festigkeit 

Der feststeheiifU' Maschinenteil b enthält die 
beiden von Gleiclistroni flurchflossonen Wick- 
lungen c und d (Feldspulen), welche Kraft- 
linien ausbilden, die den Rahmen, den Körper b 
und die Folköple e duiduetsen. Der Hoch* 
frequenzstrom wird aus der Zickzackwicklung 
entnommen, welche in den beiden aus Blechen 



LiL! yy//^ W/yÄ ^W/X Vi V7/A ^^//A 
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Abb. 3. Schnitt diuch die 
InduktoniiasoliiiM naoh 
Alezanderson-Fessenden. 



Abb. 4. Wicklungsschema der Alexanderson- 
Fesse nden - ICwwhinft. 



hergestellten P()lkö])fen e angeordnet ist. Das Wieklung.sschema zeigt Abb. 4. 

Zu diesem Zweck ist in Abb. 5 der Kraftlinien verlauf, welclier bei der 
Alexand^fionmaadune auftritt, schematisoh angedeutet. Der Kraftfluß ver- 
läuft infolge des bei der Drehung des Motms standig wechselnden magnetischen 





Abb. 5. Kraltlinienverlauf in der 
AlexandeiBonmaschine. 



0,1 0.2 0,3 
Lußspaft in mm 



Abb. 6. Induzierte EMK in 
Funktion des Luftspaltes. 



Widerstandes durch den ganzen, von Eisen geschlossenen Kreis hindurch, und 
dieser Verlauf des Gesamtfeldes ist die Ursache der auftretenden Wechsel- 
spannungen. Infolge des Gesamtverlaufes durch den ganzen Kreis hindurch 
and die auftretenden EisenTcrluste auch entsprechend große. 
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Um die Luftroibung des mit 20000 Touren pro Minute rotierenden Teiles a 
zu verringern, sind die in das Laufrad eingefrästen Löcher (z. B. 300 Löcher) 
mit Aluminium fKler Bronze ausgefüllt und nachträglich glatt überdreht. 
Der Luftabstand zwischen den Polen und dem Laufrad der JVIaschine kann 
mittels des Gewindes in 6 in bestinmiten Grenzen einreguiiert werden. Um 
den magnetischen Widerstand tunlichst klein zu machen und demgemäß die 
Maschinenleistung zu steigern, soll, worauf bereits Tesla hingewiesen hat, 
der Abstand zwischen dem aktiven Laufradring, Laufradkranz und den Pol- 
körpem möglichst gering gehalten wenlen (unter 1 mm). 




3fS0 



Abb. 7. Teile des Laufrades usw. 
einer Maschine von Fessenden- 
Alexanderson. 



Abb. 8. ljuufrad einer 
I nduktormaschinc. 



Wie wichtig die Innehaltung der Forderung des geringen Luftspaltes ist, 
geht aus Abb. (> hervor. Die Kurven, welche bei zwei verschiedenen Erreger- 
stromstärken der Feldspulen aufgenommen wurden, beweisen, daß die geringste 
Vergrößerung des Luftspaltes l)ereit8 ein sehr erhebliches Sinken der indu- 
zierten EMK zur Folge hat. Die Kurven gelten für >Iaschinen von 100000 
Perioden pro Sekunde bei einer Leistung von 2 kW. 

Einzelheiten des Laufrades dieser 
Maschine, der Lochausführung und des 
Loch abstand es usw. zeigt Abb. 7. 

Das Bild des Laufrades einer etwas 
anders gebauten Maschine von Fessen- 
den-Alexanderson gibtAbb.8 wieder. 

Die überaus große Abhängigkeit der 
Leistung vom Abstand zwischen Rotor 
und den Wicklungspolen hat den schon 
bei Abb. 3 angedeuteten Gedanken 
nahegelegt, den Rotor einstellbar zu 
machen (R. A. Fessenden 1908). In 
Abb. 9 ist eine derartige besondere Aus- 
führungsfonn für eine Mittelfrequenz- 
bzw. Hochfrequenzmaschine nach der 
Induktortype mit KJauenfekl wieder- 
gegeben. Der Rotor a läuft hierljei 




Abb, 9. Einstellbares Laufrad einer 
Induktionsmaschine mit Klauenfeld. 
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«bsiditlich unsymmetrisch, um eine möglichst günstige KraftlinienauHbildung 

711 w ahren. Hierdurch kann jede nicht gewünschte Unsymmetrie der 
Kraitlinienausbildung, welche beispielsweise von einem wenn auch nur ge- 
ringen Verziehen infolge Erw^ärmung des Rotors heirühren kann, verminen 
ifBrden. Dieses Vemehen, welches bei nonnalmi Kaschinen keine merkKche 
Bedeutung' hat, kann aus dem angegebenen Grunde bei einer derartigen Slittel- 
freqnenz- oder Hochfreqnrnzmaschine den gesamten Effekt beeinträchtigen, da 
die Wieklungen sieh gegenseitig in ihrer Wirkung direkt aufheben können. 

Der Anker ist gemäß Abb. 9 aus einzelnen, nnaijhanjjip vnneinantler 
ausdehnbaren Teilen hergestellt. Die Formgebung des Ankers als Körper 
^eicHer !Pestigkeit ist so getroffen; daß der Abstand von den feststehenden 
Teilen tunlichst gering gehalten werden kann. Der Rotor ist hierzu aus einem 
Nickelvanadiumstahlkörpcr hergestellt, seine an der äußeren PeTi]iherie 
eingefrästen Nuten b f sind mit einem nichtmagnetischen Material zwecks 
Veiriugerung der Luftreibung, und um eine glatte Oberfläche zu erhalten, 
auegefont. Li dem Gelläuse c d können die Ankerkörpw e l mittels Schrauben- 
gewinde verstellit werden. Die Ankerwicklungen kfiimen daher entspreehend 
nahe an den genuteten Teil des Rotors heranhewegt werden, so daß sie dem 
Rotor näher stehen als den aus Lamellen zusammengesetzten Ringen gh 
der Feldspulen ik. . 

b) yenlelfaehunifstnuistormatoranordiimig von Epstein, Joly, YaUanil* 

a) Allgemeine Betrachtungen. Die Vervielfachungstransformatoran- 
QtdnungeB beruhen siantiieh dajrauf, dif Stromkurve zu Terzeiren, also 

ihr eine von der Sinuslinie abweichende Gestalt zu geben und alsdann eine 
der vorhandenen Oberschwingungen besonders herauszuziehen . 

Dureh ent-^]ii f ' )iende Schwinsrungskreise wirfl nun einerseit« die Grund - 
Schwingung unierdrückt, andererseitts die Amplitude der Oberschwingung 
vergrößert, ferner wendet man zwecks Kompensation der Gnmdschwinguug, 
bzw. der nicht benutzten Oberochwingungen mindestens zwei, evtl. mehrere 
um ISO* gegeneinander in der Phase verschobene Ströme an, und man erhält 
auf diese Weise direkt die der Oberschwingung und d^ betreffoiden Schwin- 
gungskreis entsprechende Periodenzahl. 

Die nunmehr zu besprechenden Vervielf achungstransformatoranordnungen 
beruhen darauf, daß die magnetizofae Sättigung des Eisens für die Frequenz« 
Tierrielfachung herangezogen wird. 

Infolge des Bfeirausziehens der Oberschwingungpn ist es zwar möglich, 
mittels des Frequenztransformators Ströme höherer Periodenzahlea herzu- 
stellen, nicht aber ist es mögiu ii, umgekehrt mittels derartiger Trans- 
formatoren Ströme höherer Periodenzald in solche niedrigerer Periodenzahl 
umzuwandeln. 

ß) Transformatoranordnung von J. Epstein. Von J. Epstein 
ist bereit« 1902 ein Verfahren angegeben worden, um einen in einen Trans- 
formator hineingesandten Wechselstrom in seiner Periixlenzalü zu verdoiipeln. 
Epstein hat dies im wesentüchen durch eine besondere Hüfswicklung er- 
zielt, welche er auf den bzw. die Transformatorkeme aufgebracht hat. 
Zum VerBtändnis der Wirkungsweise möge folgendes dienen: 
Betradhtet nun die normale IdjeignetisiOTungskurve eines Traneformatoro 
oder einer Drosselspule bei Leerlauf, so ergil)t sieh, wenn man die Eisenvi^uste 
vernachlässigt, so daß die Uysteresisfläche zur Hysteresiskurve zusammen- 
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schninipft, eine Schaulinie etwa gemäß Abb. 10. Ans dieser ist ersichtlich, 
daß vom Kniepnnkt k an eine weitere ^^lagnetisicning; verhältnismäßig zwecklos 
ist, da sie alsdann kaum noch wächst. Es möge also eine dem Punkt k ent- 
sprechende vorhandene Sättigung für die Betrachtung 
zugrunde ^legt werden. 

Verstärkt niMi üb» den Punkt k hinaus die ^ 
Magnetisierung noch weiter, so erhält man das rechts 
von k liesrende Kurvenstück. Wirken jedoch die die « / 
Magnetisierung vornehmenden Amperewinduugen | / 
nicht verstärkend, sondern sehw&chend, so nimmt ■ / 
die >Iagnetisierung gemäß dem link» von h befind- / 

lidien Kiirvenstück ab. Es ist also ans dem Ver- 

gleich dieser beiden Kurvenstücko ersichtlich, daß % ^ 

ein in bestimmter Richtung magnetisiertes Eisen Abb, 10. 

zusätzlichen Amperewindungen einen je nach deren IbgnetiEierangBkurro. 
Sinn verschiedenen magnetischen Widerstand ent- 
gegensetzt. Eine mit zwei getrennton Wicklunf^en versehene Drosselspule, 
bei welcher die eine Wiekhing mit Gleichstrom konstanter Stärke und Rich- 
tung, die andere von Weeliüelstrom durchflossem wird, wirtl je nach der 
»ugenblicklichen Richtung des Wechselstromes diesem einen verschieden 
starken magnetischen Widerstand entgegensetzen und damit eine ver- 
schiedene H H^ t Induktion besitzen. Die beiden Stromwellen werden!^dso 
verschicilen stark gedrosselt. 

Die Einrichtung, weiche man, um diese Erscheinung hervorzubringen, 
benutzen ksim, soll etwa Abb. 11 entsprechen. Unter den hierin ange- 




Abb. 11. Tiaimforumtoi- Abb. 12. Teilung des JETrcquenziVei dopplungs- 

«Dordnimg von J. Epstein. ttaasformaton in swet Trunformattmn. 



nommenen Verhältnissen ^\ ird fler Zweig a dem Weeliselstrom in der Richtung 
des ausgezogenen Pfeiles einen geringeren Widerstand entgegensetzen als der 
Zweig 6, während für die Wechselstromwelle in der Richtung des gestrichelten 
Pfeiles das Entgegengesetzte gilt. Infolgedessen findet im Punkt / eine Diffe- 
renzierung des zugeführten Stromes statt, so daß in dem betrachteten Zeit- 
moment in o eine Art pulsierender Cleiehstrom der Rielit niiL' / e, in h ein 
solcher der Richtung e / fließt. Die Stromverteilung in den beiden Zweigen 
a, h wird also nicht symmetrisch, sondern entsprechend der kleineren Sättigung 
(kleinerer Selbstinduktion), beispielsweise von a größer sein, T^Ubiend zu 
gleicher Zeit der iStroni im Zweig 6 gedrosselt wird, da in diesem eine größere 
Sättigung (größere Selbstinduktion) v<»au8geBetzt sein soU. 
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Abb. 13. Weoh'^f lstrom h dein MafriietiHic- 

rungsstrom gewälüt, ergibt Verdopplung der 
Fteqneni. 



Teilt man nunmehr flen einen Tran.sfornmtnr ircTnäß (\v\\ Ausführungen 
der Praxis in zwei Transformatoren auf, so erhalt man eine Anordnung, welehe 
etwa Abb. 12 entspricht. Die Primäispulen a und 6 sind in diesem Falle 
l^eichsiimig entwickelt. Die Unsj^unetiie wird durch die Gleichstrom- 
Wicklungen c und welche auf den beiden Transformatorai einen verschie- 
denen Wicklunpssinn Ticsitzcii. liewtrkt. 

Betraclitet man wiedcnun /.uniuhst nur di«- Jnciuktionsvorgänge in den 
Primärspulen « und b, und füiirt man die Magnetisierung bis zum Knie k aus, 

wählt man also den Wecfasel- 
strom gleich dem Magnetisie* 
rung.sstrom, so ergeben sich die 
in Abi). 1*? oben und in fler 
Aütte gezeichneten liuiuktions- 
linien. Während der ersten 
Halbperiode m n, in welcher in 
der Wicklung a die Wechsel- 
stro7uani)»litude ilicsrlbo Rich- 
tung haben möge wieder Gleich- 
strom, erhebt sich die Induktion 
nur wenig üher den Kniepunkt 
k, welcher im Diagramm durch 
die Linie k ! zum Au.sdruck ge- 
langt. Während der nächsten 
Halbperiode f»o, inw^dieirdie 
Richtung der Wechsektromamplitude derjenigen des Gleichstromes ent* 
gegengesetzt gerichtet ist, in welcher also die Größe fler Induktion bestimmt 
ist fhmh den Differenzbetrag zwis<'hon Gleichstrom and Wechselstforn, wird 
das Kurven.stück n o in Abb. 13 dun Idaufen. 

Dasselbe gilt für den durch die Wicklung b iiervorgerufenen Induktions- 
▼organg, welcher bei gleichartiger Ausführung der Wicklung und der Eisen» 
Verhältnisse und derselben Gleichstroiumagnetisierung des Transformatoren- 
kcrncs den gleichen Verlauf für die Induktionslinie ergibt wie in Abb. 13, 
nur ]rut dein Unterschiede, daß dieser Verlauf gegenüber dem erateren um 
90 vcrscliolx'n ist. 

Betrachtet man nuimiehr die auf die Trausformatorkerne aulgcwickeiten 
SekundärBpulen / und g, welche über einen variablen Kondensator i und eine 
veiänderUche Selbstinduktionsspule p zu einem abstirombaren Re.sonanzkreis 
] geschlossen sein mögen. soergiV»t sidi. daß 

durch das ZusaniTruMiwirkcn <lcr beiden 
Induktionen in a und b m den 8ekundär- 
spulen / und g mn vereinigter Induktions- 
fluß hervoigerufen wird, welchen Abb 13 
fii \ y' I \ y unten wiedergibt. Dieser besitzt eine 
s I , I I . doppelt sn hdlie FnMjucnz 2 r, als der ur- 
sprünglich den Primarsj)ulen a und b zu- 
geführte Wechselstrom aufwies (i j). 

Die sich bei einer ausgeführten Anord- 
nung ergebenden Schaulinien sind in Abb. 

14 wiederg^eben und beweisen die Richtig- 

Abb. U. SpannunKskurve doppelter ^^''^ ^'^^y angestellten Betrachtungen. Die 
Frequenz. den incluktionen a und b entsprechenden 




Digilizod by Cu 



lAMohineile Erzeugung iioohfiequenter Sehwingungan, 



17 




8pannungskurven siiui tiurch unfi gokonnzeichnet, weicht) verhältnis- 
mäßig stark deformierte Smuslinien wiedergeben. Die in den Sekundär- 
wicklungen indusierte SekundjUispannung F« zeigt gegen F^ und F« doppelte 
Slrequenz und einen keine8\\ egs ran Rinusförmigen ClMirakter. 

"Es wird also durch die Anordnung rrr^iöHieht, ohneirgondweU lu' rotierenden 
Teile aus einem Wechselstrom symmetrisciier Kurvenforni zwei Wechselströme 
unsymmetrischer' Fontf zu erhalten und durch die Kombination dieser beiden 
Kurven eine resultierende Kurve doppelter Periodenzahl herzuatelkn, wb 
generell durch versohiedoie Verteilung der Induktion, bzw. durch einen ver- 
schieden gemachten magnetischen Widfrst-ind parallel gehaltener Zweige 
(gegeneinander • geschaltete Spulen, verschiedene 
Eisenquerschnitte der Schenkel) erreicht werden 
kann. « 

y) Transformatorschaltungen von Joly 
und Va 1 1 u ri. Die Transformatorsclialtunp- von 
Joly und Vallauri basieren direkt auf der An- 
ordnung von Epstein und bilden diese weiter 
aus. £Ke haben weiterhin zur Ausbildung der sog. 
Telefunkenhochfrequenzmaschine gedient, mit 
<ler sif prinzipiell übereinstimmen. Zngnmde- 
geiegt «ei wieder eine Schaltung gemäß Abb. 12. 
Man kann sich das Zustandekommen dieses Ver- 
vielfochungsphänomens der SVequimz aw^ folgen- 
dermaßen erklären: -^^^ Entstehung der 

TU V .tiv • 1-1 • t:^- 1 -1 «Weiten harmonisohen Ober- 

Die Kraft imienzahl im Eisenkern wird so mhwiDgnng. 

lange variiert, als die Richtung des Wechsel- 

iitromes derjenigen des Magnetisierungsgleichstromes entgegengesetzt ge- 
richtet ist. Sobald jedoch die Biohtung des Wechselstromes mit dur- 
jenigen des Mlignetisierungsstronies gleich verläuft, wird die Kraftlinien- 

änderiing nur gering sein und infolgedessen auch Hio Primärspannimg klein 
bleiben müssen. Die Folge von dieser wechselnden und gleichförmigen Richtung 
ist, daii die Prijuärspauimngskurvc und infolgedessen auch die Sekundär- 
Spannungskurve mehr oder weniger stark verzerrt sind. 

Bei die.ser Anortlnung, ebenso wie bei jener von Epstein, wird die zweite 
harmonische Oberschwingung heran^treliolt. Es wird sich also ein Bild gemäß 
Abb. 1.3 ergeben. Hierin bedeutet Kurve a die Grundschwingung, Kurve b 
die verzerrte Obersohwingung, welche die zweite harmonische Oberschwingung 
<Kurve e) im Gefolge hat, die durch den Besonanzikreis fipg hervorgehoben 
und nutzbar gemalt wird. Diese Oberschwingimg besitzt, wie man sofort 
sieht, gegenüber der Onind Schwingung die dopjielte Frequenz. 

Dieses ist auch durcli das Os/illogranini Abb. IG zum Ausdruck gebracht, 
in welchem d die ÖpamiungHkurve des einen Transformators, e die .des anderen 
Transformators ist, wahrend / die Spannungskurve doppelter Frequenz ist 
(2. harmonische Oberschwingung), \\clche in dem mit dsa Transformatoren 
verbundenen Resonanzkreis in die Erscheinung tritt. 

Die Kurven zeigen, in w elchem Mali<' der erzeugte Strom höherer Frequenz 
von der Gleichstrominduktion beeinflußt wird. 

Es geht aus diesen Darlegungen und aus den Oszillogrammaufnahmen 
hervor, daß die Energie höherer Frequenz abwechselnd von dem einen und 
"von dem anderen Transformator geliefert wird. 

Es ist ohne weiteres klar, daß man dieses \erfahren der Frequenztrans- 
iurmation beliebig oft fortsetzen kami, wobei /.u berücksichtigen sei, daß iu 

Vesper , BadiCiCllM'llteliegrrtyLie. 2 
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jeder Stufe nicht nur ein Energieverlust stattfindet, sondern daß dieser auch 
noch zunimmt, etwa prozentual zu der größer wenlenden Frequenz. Im 
übrigen ist zu beachten, daß die Frequenzsteigerung im Gegensatze zu der- 




Abb. 16. Oszillogramm bei Frcquenzverdopplung. d — Sirnnruingakuivc des einen Ti-juis- 
formators, e — des anderen Transformators, / = Spannungskurve doppelter Frequenz. 

jenigen bei der Reflexionsmaschine hier in geometrischer Reihe erfolgt, so 
daß bei n-Stufen ein Strom von der Frequenz erzeugt wird. 

Im übrigen wird weiter unten gezeigt werden, daß man keineswegs darauf 
beschränkt ist, zur Frequenzsteigerung eine entsprechende Anzahl von einzelnen 
Frequenzstufen anzuwenden, sondern daß man vielmehr unter Benutzung 
höherer harmonischer Oberschwingungen auch mit einem Transformatorpaar, 
evtl. sogar mit einem einzigen Transformator auskommt und alsdann überhaupt 
nur eine Stufe für die Frequenzvervielfachung anzuwenden braucht. 

So haben beispielsweise Joly und Vallauri vorgeschlagen, die Hilfs- 
magnetisierungswicklung vollkommen fortzulassen und dabei trotzdem sogar 
eine Verdreifachung der Frequenz pro Stufe erzielt. Sie erreichten dies dadurch 
(siehe Abb. 17), daß sie einen Transformator mit einer sehr geringen Ampere- 
windungszahl (des primären Wechselstromes), den anderen Transformator 
mit einer hohen Amperewindungszahl versahen, so daß das Eisen bis nahe 




Abb. 17. Anordnung zur Verdreifachung Abb. 18. Stromkurve bei Verdreifachung 
der Frequenz. der Frequenz. 

zur Sättigung magnetisiert war. Im ersten Fall ist die magnetische Induk- 
tion im Transformatoreisen nie<lrig. Im zweiten Fall kann das Knie der ]VIagne- 
tisierungskurve weit überschritten werden. Man erhält für beide Fälle Strom- 
kurven, welche in Abb. 18 oben dargestellt sind. Der alsdann in den ent- 
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sprechend gewickelten Transformatorsekundärspulen, welche wiederum mittels 
eines Kondensators und einer Abglcichspule zu einem Stromkreise vereinigt 
sind, erzeugte Sekundärfluß (Abb. 18 unten und Abb. 19) besitzt die dreifache 
Frequenz des ursprünglichen Wechselstromes. . , . ; 

Außer der dritten Harmonischen erscheinen noch die anderen ungrad- 
zahligen Harmonischen melir otler weniger ausgepmgt, was der Grund ist, 
daß mittels dieses Verfahrens ohne weiteres aiich die höheren Harmonischeji 

I 

1 



Abb. 19. Oäzillogramm der dreifachen Frequenz des urspiünglichen Wechselstroms,; 



herausgezogen, also Wechselströme entsprechender Frequenz erzeugt werrlen 
können. Man bewirkt dies dadurch, daß man einen auf die gewünschte höhene 
Harmonische entsprechend abgestimmten Kreis anschaltet. Es ist jedoch 
zu beachten, daß es nicht unter allen Umständen, vielmehr nur unter ganz 
besonderen Bedingungen möglich ist, daß die höheren Harmonischen noch 
eine für den praktischen Betrieb hinreichende Energie besitzen. 



c) Telefunken-Hochfrequeuzmaschinenanordnung (Graf Arco). 

Bei der maschinellen Hochfrequenzerzeugung von Telef unken wird eine 
Gleichpolinduktormaschine ohne rotierende Wickhmgen, ähnlich denjenigen 
Typen, welche als 500 Perioden-Maschinen zur Speisung von Löschfunken- 
sendem seitens der A.E.G. nor- 



mahsiert worden sind, in Kombi- 
nation mit Transformatorenanord- 
nungen nach Epstein -Joly-Val - 
lauri benutzt. 

Das generelle Schaltungs- und 
Anordnungsschema kennzeichnet 
Abb. 20 ; / ist die Induktormaschine. 
Der massive aus Stahlguß herge- 
stellte Rotor und Stator besitzen 
gleiche Zähnezahl. Der Rotor ist 
um eine zur Welle senkrechte 
Mittclebene zweiteilig synmietrisch 




geteilt und entsprechend ebenso Abb. 20. Anordnung8«chema der Tclefunken- 
der Stator. In der Mittelebene ist Hochfrequenzmaschino. 
die Erregerwicklung im Stator 

untergebracht. Auf jeden Statorzahn ist eine Wicklung der Ankerspule 
aufgebracht. Außerdem ist in den Stator die ringförmige Magnetisie- 
rungswicklung eingelegt, welche die Rotorzähno induziert. Die Stator- 
zähne entstehen ebenso wie die Rotorzähne dadurch, daß insgesamt 240 
Nuten axial in den zylindrischen Stator- bzw. Rotorkörper cingefräst sind. 
Bei 1500 Touren pro 3flinute entsteht bei 240 Zähnen ein Grund Wechselstrom 
von 6000 Perioden. Da sich bei dieser Periodenzahl das Eisen immerhin 

2* 
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schon ziemlich er\^ärmt und die Telefunkenmaschine für sehr große Leistungen 
gebaut wurde, mußte für Kühlung Sorge getragen werden. Dieses geschieht 
einmal durcli Kühlschlangen im Stator, welche von Kühlwasser durchflössen 
sind und ferner durch Luftkühlung des Rotors mittels auf die Rotorwelle 




aufgesetzter Ventilationsflügel, mittels derer durch die Maschine axial Luft 
geblasen wird, durch Luftschlitze hindurch, welche zwecks besseren Durch- 
strömens wagerecht in der Maschine angebracht sind. 

Mit der Transformatorenanordnung / ist die Tastanordnung ab c gh ver- 
bunden, welche auf S. 27 besprochen ist. 
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Waterbin ist an die Maadune der SpaimungstiaiijsfcHaxiator i angesohloBsen, 
welcher die Aufgabe hat, die von der Maschine g^ieferte, 450 Volt betragende 

Spannung auf 1900 Volt zu orhöhen. 

Es folgen nuniiuhr 3 Gruppen von je 2 vollkommen gleich ausgeführten 
Verdopplungstransformatoren klm^ bei denen die Sekundärwicklungen 
jeweilig so gc^lialtet sind, daß, wmn kein Oleichstrom fließt, die in diesen 
Wicklungen induzierten EMK sich aufheben würden, wodurch der Effekt 
erzielt wird, daß sich praktisch stets nur die doppelte Frr rpunz ausl)il(len 
kann, und :/\var bringt k die Periodenzahl von 6000 auf 12000, l von 12000 
auf 24000 und m von 24000 auf 48000 pro Bekunde. JJurch in die Kjreüjc ein- 
geschaltete KondMasatoven n und Selbstinduktionsspulen o kann jeweilig 
auf Resonanz allgeglichen weiden. Es ist femer noch möglich, auch noch die 
Grundfrequenz hinzuzufOgen, so daß auch eine Verdieüadliung den Vreqiieoz 
erzielt werden kann. 

Um die Frequenzstci Gerung zu erzielen, sind auf (licTransformatorscheiikel 
noch die Wicklungen p aufgebracht, welche in entsprechender Gegeneinander- 
Bchaltung arbeiten, q ist die den Gleichstrom liefernde Maschine, r sind 
Drosselspulen zum Schutz ge^n Hochfreqiuenz. 

Mit dem letzten Transformator m ist die Antenne 9 unter Zwischen- 
schaltung von Abstimmitteln t angeschlossen. 

Die Ausführung der Transformatoren muß sehr exakt sein. Ilire Körper 
bestehen aus fein lameilierten (0,7 mm Stärke) Eisenblechen, wobei das Eisen- 
volumcji möglichnt klein gehalten ist. Zur Kühlung sind <lie Transforma- 
toien in einem Olbade angeordnet. 

Man erhält also auf diese Weise mit der Anordnung folgenden Effekt: 

MMchinc liefert Gi-uiulf i «-quenz *= tt 000 Perioden pro Sek. 50 000 m A, 

1. Transformator liefert = 12000 „ „ „ = 25000 m Ä 

Wirkungsgrad: ^ 90 "/o^ 
[unter Benutzung der Verdreifachung — 18 000 „ ,» = 16 670 m Ji] 

aS. Transformator liefert = 24000 „ = 12 500 m X 

Wirkungsgrad: 68**/a* 
[unter Benutzung der ersten Verdopp- 
lung -| eimnal. Vi idreifochimg = 36 000 „ „ „ = 8 860 mA] 
3. Transformator liefert =48000 ,» ,* „ = 62S0mA 

Wiikungegrad: BS^/^ 

Abb. 21 gibt ein Bild der maschinellen Hochfrequenzerzeugung in Nauen. 
Itedite und Unke sind die maschinellen Hochfrequenzmaschinen nebst Antriebs- 
motoren erkennbar. Im Hintergrunde sind die Schaltpaneele, Hochfrequenz- 
transformatoren und Abstimmittel b(>>v!p da> Antennenamperemetf t- -^if-htbar. 
Vor den Maschinen sind die Touienkonstanthaltungs- und indikations- 
einrichtungen (Phascnsprungmcthode) nach Riegger angebracht. 



III« Tasten des Hochfrequenzgeneratoiu 

A. Allgemeine Gesichtspunkte. 

Prin/i|)ieH muß \erlangt wenlcti. daß beim Tasten, insbesondere für den 
öchnellaendebetrieb, die Hochfrequenzenergie ohne Zeitverlust beeinflußt 
wird, daß also die Variationen sofort erfolgen. Solange kleine Energien zu 
ta^^ten sind, bereitet dieses nicht wesentliche Schwierigkeiten, da die an den 
Unterbxechungskontakten auftietende Funkenbildung nur gering ist. Am 
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einfachsten Iä0t sich daher ein Röhrensemler für kleine und mittlere Energien 
tasten. Etwas größere Schwierigkeiten besteh« n bereits für die Tastung des 
Lichtbogengenerators da die Tastanordnung unter allen Umständen hierbei 
8o getroffen werden muß, daß das normale Brennen des Lichtbogens nicht 
Winflußt wird, weil sonst die ohnehin duich Abbrand der Elektroden, Varia- 
timen der Gaiaatmosphäre usw. anftacetenden wenn auch gerinj^Eügigen 
Frequenzschwankungen hierdurch eine weitere Steigerung erfahren wimien. 
Besonders schwierig lag die Aufgabe naturgemäß bei der Tastiniir niasclii- 

nelJ erzeugter Ho<lifrequenz- 
schwingungen. Hierbei wird 
durch die Leistungaveränderung 
der Maschine beim Tasten, ins- 
besondere von Leerlauf auf Voll- 
last auch eine erhebliche Rtick> 
Wirkung auf den Äntriehsmotor 
und damit auf Beine Tourenzahl 
bewirkt, wodureli Fi'cqticnz- 
schwankungen der maschinell 
erzeugten Hocbfrequenzschwin- 
gungen auftreten. Diese brau- 
chen aber, wie oben gezeigt, 
nur gering zu sein, um ein Ab- 
fallen der Hoc^hfrequenzleistung 
auf einen Bruchteil derjenigen 
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Abb. 22. AbhängiVkoit des Anfonnenstroma von 
der Änderungder Tourenzahl bei der Telefunken- 
lIoohbequammuKhine. 



der normalen Tonretnzahl zu bewirken. Ein Bild der Abhängigkeit des An- 
tennenstroms von der Jbaderung der Tourenzahl der Hochfrequenzmaschine 
zeigt nach Rechnungen von W. Dornig Abb. 22. Wenn die Touren- 
änderung bei X — 8500 ni und einer Antennenka|)a/,ität (la. — 10000 cm nur 
0,ö7o beträgt, ist der Antennenstrom um mehr als die Hälfte, die Antennen- 
eneigie also um mehr als den 4. Teil gefallen. Die modernen Empfänger 
sind jedoch derart beschaffen, daß ihre Funktion schon durch derartige kldne 
Variationen zum Aussetzen gebracht werden. Man ist genötigt, die Touren- 
Schwankungen unter 0,2**/q^ zu halten. 

Eine weitere Erschwernis beim Ta.st<>n mittlerer und großer Hochfrcquenz- 
energien beat^t in den hieiffir nötigen großen EontaktfläGhen, d. h. in der 
Hassenbeschleunigung. Besonders für den Schnellbetrieb erschweren sieh 
diese Forderungen erheblich. 

Ein weiterer Gesichtpunkt für das Tasten mittlerer und großer Ho< h- 
frequenzenergien, der heute grundsätzliche wirtschaftliche Bedeutung hat, 
ist der, daß in den Tastpausen zwischen den Korsezeiohra keine Energie, 
abgesehen von der dee Leerlaufs dee iMtaechinenaggr^ts, yertotucht werden 
darf. EOmduich wird insgesamt etwa 60% Primäreneigie, d. h. ca. 50% 
Kohlen gespart. 

Die i'orderung, m tlen Tastpausen den Antennenstrom vollkommen auf 
0 Ampere herabgehen zu lassen, also überhaupt keine Besteneigie in der 
Antenne schwingen zu lassen, ist sehr wesentlich, da sonst schon beim gewöhn- 
lichen Morsebetrieb die Tast/cichen verschwommen erscheinen können, bei 
Schnellbetrieb aber imter Umständen ein yolli^ Aussetzen des Empfangs 
herbeigeführt werden kann. 

Die Auft!;aben sind auf folgende Arten gelöst worden: 

^) Bezüglich der Frage, ob der Lichtbogensender für Öchneütelegraphie überhaupt 
inbetraeht kömmt, siehe 8. 7. 
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B. Tastschaltangen des Liehtbogensenders. 

Bei den Funkensendern ist das Tasten zum Geben der Morsejseiohen ver- 
hältnismäßig einfach, wenn man z. B. den Primäratrom (Speiaeatrom) irgendwie 

Unterljricht. 

J){ r Lichtbogengenerator erlaubt di<>s<>s mind» ^«tens wenn man anf sinua- 
förnuge Schwingungen Wert legt, auch dann nicht, wenn er mit automatisch 
wirkender Zündeinrichtung versehen ist, da auch dann das Schwingungs» 
phlnomen durch das dauernde Äusldechen des lichtbog^ (Schwingungen 
2. Art) gestört werden wttrde. 

Infolgedessen werden beim Lichtbogengenerator nur solche Tastschal- 
tungen inbetracht kommen, welche ein dauerndes Brennen des Lichtbogens 
ermöglichen. 

Es sind dies: 

a) Das Vorstimmungssystem. 

b) Das Tasten mit Tastkreis (künstlicher Antenne). 

c) Tasten mit Drosselspulen. 

d) Das Tasten mit Dämpfungsvariation. 

8) Tersttmiiiiuigstaiteii. 

Belm Verstinunungstasten wird gemäß Abb. SS3 der Taster / parallel zu 

einer oder mehreren Windungen einer in flic Antenne eingeschalteten Spule a 
gelegt. Es werden demgemäß, je nachdem, ob der Taster gedrückt oder offen 
ist, zwei verschiedene Wellen oder ^ ausgestrahlt, welche im allgemeinen 
nur wenig voneinander verschieden gewählt werden (meist nur ca. 1% Wellen- 
diffetenz oder darunter). Man Imeichnet Tielfach die der nicht gedrückten 
Taste entsprechende Welle als ,, nega- 
tive Welle". Es ist cinlcucht<>n(1 daß 
man, namentlicli militärisch, diese nega- 
tive Welle mit Vorteil zur Verbesserung 
der Geheimhaltung verwenden kann. 

}SfiaL kann auch, wenn man mit sehr 
geringen Verstimmungsbeträgen tasten 
kann oder will (ca. ViVo)' ^'^ Anord- 
nung ähnlich wie bei der Einrichtung 
sur Geheimhaltung von ÜTelegrammen so 
treffen, daß man die Antennenselbstin- 
duktiopsspiilp durch einen mit dem 
Taster bedienten Kurzschhißring beein- 
flußt im Rhythmus der Morsezeichen und 
hierdurch demgemäß die Antennenselbst. 
indukti<m variiert. Der geringe Ver- 
stimmungsbetrag, also das nahe Bei- 
einanderliegen der positiven und negativen Wellt, stellt an das Abluir- 
personal an der Empfangsstelle aber sehr hohe Anfortierungcn. Diese Anord- 
nung ist jedenfaUs fOr SchneUtelegraphie nicht brauchbar. 

b) Tasten mit Xastkreis. 

Beim Tasten mit Tastkreis (Abi). 24) ist die Antenne bei geöffneter Taste 
HR einen künstliehen Aniennenkreis bc gelegt, wobei der in der Abbildung 
gekennzeichnete Widerstand c auch fortfallen kann. 





Abb. S3. Ver- 
stimmnii^taateii. 



Abb. 24. Tasten 
und TastkreiB. 
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Die diesem entsprechende Wellenlänge ^.^ bei auf ihn geschalteten Licht- 
bogengeneiator braucht nur wenig von der üauptwelle ^, die bei ge<lrückter 
lauste ausgestrahlt wird, verscliieden 2ni sein. Meist genügt ein Unteraciiied 

von 1-30/0. 

Unter Umstünden kann es zweckmäßig sein, den Tastkreis (künstliche 
Antenne) nicht nur aus Kapazität und Ohmschem Widerstand, sondern auch 
noch aus einer lokalisierten Selbstinduktion bestehen zu lassen, wobei alsdann 
Kapazität, Selbstinduktion und Obmscher Widerstand in S^ie geschaltet 
werden können. Diese Anordnung kann z. B. zweckmäßig sein, wenn der 
Eni widerstand verhältnismäßig groß ist. 8ie Iiat jedoch den Nachteil, daß, 
um ein funkenloses Tasten /u erzielen, es meist notwendig ist. bei Wellen- 
variation in gewissen Grenzen ein Nachstimmen des Tastkreises zu bewirken, 
wodurch die Bequemlichkeit der Bedienung lieeinträditigt wird. 

e) Tastm mit BiOBBetapnlen. 

Um bei nicht gedrCtoktem Taster keine Enexgie von der Antenne ausEu* 

strahlen, kann man auch eine Schaltung gemäß Abb. 25 anwenden. BKerin 
ist a der LLchtbogengenerator) welcher auf die mit Abstimmitteln versehene 

Antenne 6 arbeitet. In diese ist 
femer noch eine eiscngefüllte Droe- 
selspule c eingeschaltet, welche swei 
Wicklungen besitzt. Die eine Wick- 
lung ist mit der Antenne b und dem 
Idchtbogengeiierator a verbunden, 
die andere Wicklung ist an den Kon- 
I takt d und über eine kleine Qleidi- 
^ri Strommaschine / an den Drehpunkt 
eines Morsetasters g geführt. Vom 
Lichtbogeugenerator ist außer der 
Erdleitung h noch eine zweite Lei- 
tung ab^zweigt. Diese ist über 
einen Kondensator i und evtl. eine 
Abb. 25. Tasten mit Drojssekpulßn. Selbstinduktion k geführt und ist 

femer mit dem einen Ende emer 
Wicklung einer eisengefüllten Drosselspule l verbunden, welche andrerseits 
geerdet ist. Die Drosselspule l besitat noch eine zweite Wicklung, weldie 
über Drosselspulen m mit dem Kontakt » des Mioraetastecs g, bzw. dessen 
Drehpunkt verbunden ist. 

Die Wirkimgswcipe dieser Anordnung ist folgende: 

Im Ruhezustand macht der Hebel des Morsetasters g mit n Kontakt» 
die Drosselspule l ist also gesättigt, infolgedessen wird der vom Lichtbogen- 
generator a OTzeugte Strom über kil zur Erde abgeleitet. Die Drosselspule c 
ist, da der Morsetaster bei d geöffnet ist, nicht erregt, infolgedessen setzt die 
I^osselspule c einem vom Lichtbogengenerator a ausgehenden Strom einen 
entsprechenden Widerstand entgegen. Sobald jedoch der Morsetastcr g Iierab- 
gedrückt wird, so daß bei d der Kontakt hergestellt wird, hört die Sättigung 
der Drosselspule l auf, dafür wird die Drosselspule c gesättigt. Der rem 
lichtbogeugenerator a erzeugte Hochfrequenzstrom findet daher in l emon 
erheblichen Widerstand, während c ihm keinen Widerstand entgegensetzt. 
Der vom Lichtbogengenerator erzeugte Hocblrequenzstrom wird daher von 
der Antenno 6 ausgestrahlt. 
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d) Tasten mit BSmpfiingsyariation. 

Als zweckmäßigste TastmetIio<le iixr lien Lichtbogengeuerator scheint die 
nenerditigs gefundene Tasiung mit Dämpfnngsvariation in der Antenne in- 
betracht zu kommen. Es soll hierbei der Antenn^sixonL durch Vergrößerung 
der Däiiipfimg beim Tasten vollkommen Null gemacht wcnlori können, ähn- 
lich wie beim Ma^chinensender, so daß in den Pausen zwischen den einzelnen 
Morsezeichen keine Wattenergie verbraucht wird, im übrigen besitzt eine 
derartige Einriditung natürlich noch den Vorteil, daß infolge der kleinen 
umzuschalteten Energiemengen ein Schnellgeben an sich ohne weiteres ermog- 
licht L^t, da lediglich die verhältnismäßig gering zu haltenden JlilaBsen des 
Tastern bewegt werden müssen. 

C. Tastang des ßöhrenseiiders. 

Die Tastang des Böhrensenders erfolgt wie bei der maschinellen Hoch- 
freqnen7.erzen«^iinf^ zwischen Leerlanf nnd Vollast. Vorteilhaft wird der 
Taster in die Anodenstromleitung, aiso in die Primärleitung des Hoch- 
spannungstransfonnators gelegt. Indessen sind namentlich auch bei 
kleineren Böhrensendem andere Tastaohaltungen nUidi, ohne daß hiOTduich 
die All f itsweise des Röhrensendeis, insbesondere die Wellenkonstanz, wesent- 
lich beeinflußt würde. 



D* Tastung bei maschineller Hoehfreqnenzerzengnng. 

a) Tastun^ mit kOnstUeher Anteime (ßallastkrcis). 

ist selbstver«t;indlic]i w ie beim Liclithogengenerator möglich, anl eine 
künstliche Antenne zu arbeiten, jedoch tritt hierbei der Übelstand ein, daß die 
Dimensionen der künstlichen Antenne verhältnismäßig groß werden wfirden. 
Bei der Hochfrequenzmaschine nach 
der Induktortype wird man allerdings 
diesen Übelstand in Kauf nehmen 
müssen, da die Selbstinduktion der 
Erregerspule im allgemeinen sehr 
groß sein wird. 

In Abb. 2() ist eine derartige Tast- 
ordnung auf einen Ohnisciien Wider- 
ötaud lu dargebtellt, und zwar gibt 
die Abbildung auch das prinzipielle 
Arbeiten eines Tastrelai.s a in Funk- 
tion einer Handtas^te h scliematisch 
wieder. Ferner sind in der Abbildung 
die Hoch- bzw. Mittelfrequenzma- 
schine e, der Sftannungstrani^omiator 
d und die ersten Frequenztransforma- 
torstufen e nebst der Gleichstrom- 
spoisinig / wiedergegeben. Die Größe 
des Widerstandes w ist so bemessen, 

daß bei Einschaltung desselben eine Frequenzrervielfachmig nicht mehr be- 
wirkt wird, also bei geöffneter Ta*ite der Antennenstoom Null ist. An- 
geblich war die Zeichengebung hierbei sehr scharf. 




Abb. 26. Taetung auf Ohmschen 

Widerstand. 
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Für die Tutanardnimg war nioht nur clor CSesichteponkt maBgiobend, 

in den Tastpaiison koino Energie auszustrahlen, sondern man mußte die An- 
oitlnung, um die volle Resonanz im Empfänger auszunutzen, auch so treffen, 
daß die Periodenschwankungen tunlichst unter 0,ö7«o» niöglichst sogar unter 
0,2»/oo betragen. 

Aus dieser Forderung ergab sich die Schaltung von Telef unken (W. Dornig) 
mit Ballasttois. Diese Ancndnung wirkt in der Weise, daß beiin Tasten 
die Gesamteneigie nicht völlig unterbrochen wird, sondern vielmehr zwischen 
n tiür] i lier Antenne und künstlicher Antenne im MoraOTbyÜiinus hin und 

herpenueit . 

Diese Auffjabe konnte z. B. dadurch erfüllt werrien, daß auf die Hoch- 
freq^uenztransformatoren, welche von der Mittelfrequenzmaschine gespeist 
wurden, außer der Primär- und Sekundärwicklung noch eine weitere jSekundlr- 
nnd eine Tertiärwicklung aufgebracht wurde. Bie zweite Sekundärwicklung 
war z. B. mit der künstlichen Antenne, welche aus Kapazität, Ohmschem 
Widerstand und Selbstinduktion bestand, verbunden. Die Selbstinduktion 
wurde ganz oder teilweise durch ein von der Kandtaste betätigtes Relais 
kurzgeschlossen, wodurch die kunstliche Antenne entsprechend verstimmt 
wurde. Andererseits war in d«i die er.stere Sekundärspnle enthaltenden Kreis 
gleichfalls eine Selbstinduktionsspule eingeschaltet, welche durch ein von der 
Handtaste betätigtes zweites Kclais bedient wurde. Durch Betätigung der 
Handtaste im Morserhythmus wurde also abwechselnd das eine oder andere 
Relais geschaltet und damit die kfinstliche odw die natüiHohe Antenne yot- 
stimmt, wodurch der betreffende verstimmte Kreis keine oder nur eine sehr 
geringe Hochfiequemenergie aufnehmen, hsw. ausstrahlen konnte. 



h) Yolhuit-LeerlaiifetBstaiiohtaiimg mit Tasttmiistormator van TeletonkeB* 

Die obige Ballastkreistastung mußte, obwohl bei ihr der Vorteil vorhanden 
war, daß die Belaiskoatakte verhältnismäßig wenig feuerten, aus ökonomischen 

Gründen wegen /n großen Energie\ t'iT)rauehe8 
verlassen werden, da die ^Maschine dauernd 
mit Vollast arbeitete. 

Man ging auf die VoUast>Leeriaufean<»d- 

nung über, welche in Abb. 27 schematisch 

dargestellt ist. Die Hochfrequenzerzeugung 
mittels ruhender Transformatoren ist rechts 

in der Abbildung anzunehmen. 

Das Wesentliche dieser Schaltung be- 
steht in der Benutzung eines besonderen Tast- 
transformators (Tsstdrossel), der in zwei 

primär und sekundär in Serie geschaltete 
Hälften geteilt ist, und wobei .sieh auf jeder 
. Transformatorhälite noch je eine kleine Wick- 

•il~**"F lung befindet, die gegeneinander geschaltet 

sind. Diese Hilfswicklungen werden von 
Gleichstrom durchflössen, der mittf 1- kleiner 
Relais im Morserhythmus die Permeabilität 
des Eisens ändert und somit tlen Öc-hwiiigungs- 
den Morsezeichen und Pausen, einstimmt oder ver< 




Abb. 27. Vollast-Leerlaufö-Tast- 
anordAung mit Tasttransfonnator 
• von Telef unken. 



kreis, entsprechend 
atimnit. 
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e) Tastdrosselsehaltunp: von M. Osnos (Teletunkon). 

Tür die Betätigung des 500 kW J^laschinensenders in Nauen wirti von Tele - 
iiinken jetzt nur noch die Tastdrosselschaltnng von IC Osnos^) (1914) ver- 
wendet. Das Schema der Anordnung ist aus Abb. 28 ersichtlich. Auf zwei Eisen- 
kerne a und b ist je eine Wcrliselstromwicklung c aiifgeu ickclt, derart, daß, 
um eine V)essere Verkettung des Kur/schlußstromes mit deni ])riniären Wechsel- 
strom zu erhalten, mit anderen Worten, um jede Streuung zwischen diesen 
Wicklungen zu vermeiden, eine sog. „KieozsdiAltung ' benutzt ist, bei welcher 
die primäre und die sekundäre Wicklung miteiimnd«r vereinigt eind. Über 




Abb. 28. T«»tdro«el von IL Osnos. 



beide WeohBelBtromwicklungen c i^t eine beide unisdiließende Gleich- 
strorawicklung e gelegt. Die beiden Wechselstromwicklungen c fsind in 
Serie geschaltet, so zwar, daß, wenn eine Wicklung ein Feld erzeugt, das dem 
Feld der Gleichstromwicklung gleichgerichtet ist, die andere Wicklung ein 
Feld in entgegm^^eaelster Richtung erseugt, wodurch die He rvor r u f ung einer 
Spannung primärer Periodenzahlen in der Gleidistromwicklung vermieden 
wird. Die Osnosdrossel wird so cinreguUert, daß bei größter Gleicfistroiti-tärke 
ihr Selbstinduktionöwert mit dem übrigen Krciskoiistanten tlie Abötiniuiung 
ergibt, während bei unterbrochenem bzw. geschwik^htem Gleichstrom die 
Abstimmung aufgehoben ist. Vom Standpunkt der Schnelltel^^pbie ist 
es nicht ohne Einfluß, in welchen Kreis die Tastdrossel gelegt whxi. Je naber 
sie dem Antennenkreise rückt, um SO kleiner kann sie jiemacht werden und 
um so kleiner wird vor allen Dingen ihre Zeitkon.stante, so daß für <lii' liöehsten 
Leistungen nach Kilowatt und Wortzahl die Einschaltung in die Antenne 
am vmiieilliaftMten ist. Ungünstig aber gestaltet sich die Einschaltung in 
den Antennenkreis vom Standpunkte der bei offener Taste schwingenden 
Energie. Wirrl die Drossel in den Masfhiivnkreis eingeschaltet, so hk'iben 
in der TelegiaphierpaTise alle Ki'eise ausgenommen des Maschinenkreises strom- 
los. Wird sie in der Antenne eingeschaltet, so wird nur diese stromlos. 

Der die Tastdrossel entiialtende Stromkreis wird, da man den Widerstand 
nicht unMUÜich groß machen kann, stets einen wenn auch möglichst kleinen 



^) Difi frage der Xostdrcwsel scheint ein patontrechtUch nooh schacl umkämpEteB Gebiet 
sn SMiL Zu einer TcUen Würdigung wäre genaue KennlaiB der Akten und Frtifanfi^ der 
Priori tät.sdatcn erforderlich. Unabhiliigij^ hiervon bin ich der Mciuuiit;. daß, wie ;m< h 
sonst iu der Technik, derjenige als der Erfinder anzusehen ist, der den Gegenstand in 
der Vnaä» eingeftthrt hat. Die« ist im Falle der TastdixMael oKtnbar M. Osnos 
goweMO. Der VerfaaMr. 
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Reststrom aufweisen. Um diesen tunlichst klein zu halten, schaltet Telef unken 
die Tastdrossel vor die Frequenztransformatoren, möglichst direkt hinter 
der Maschine / in Abb. 28 ein, wwlurch der Vorteil erreicht wird, daß nicht nur 
der Antennenstrom, sondern auch der Strom in den Frequenztransformatoren 
in den Telegraphierpausen auf Null herabgeht. Bei der Anordnung in Nauen 
wird der Antennenstrom Null, während die Motorleistung auf ein Drittel 
zurückgeht, was bisher auf keiner anderen Hochfrequenzmaschinenstrom- 
Station erreicht worden ist. 

Wie aus Abb. 28 hervorgeht, ist bei der Telef unkenanordnung die Tast- 
drossel mit der Maschine in Serie geschaltet, wodurch eine größere Empfind- 
lichkeit der Anordnung und kleinere Drosseldimensionen erzielt werden sollen, 
alsj^wenn die Drossel parallel zur Maschine gelegt wird, wie dies von 




Abb. 29. Ansicht der Osnoedrossel. 



Alexanderson bei seiner der Osnosdrossel ähnlichen Anordnung (1916) 
bewirkt wird. Die von Alexanderson für die Seriendrosselanordnung be- 
fürchtete Labilität hat sich bei der Telef unkenanordnung bisher nicht gezeigt. 

Die Kondensatoren g und h in Abb. 28 sind Blockkondensatoren von 
einigen Mf. 

Die verhältnismäßig geringen Dimensionen der Osnosdrossel sind aus 
Abb. 29 ersichtlich. Das Gewicht der Drossel ist für einen 400 kW-Sender 
relativ nur gering. Der Energieverlust in der Drossel beträgt ca. Vs% 
Maschinenleistung, der Gleichstromverbrauch für die Magnetisierung der 
Drossel ist etwa 300 Watt. 

E. Tastrelais (Taster). 

a) Lichtbogen Sender. 

Beim Lichtbogensender liegen die Verhältnisse naturgemäß am ungünstig- 
sten. Das Tastrelais muß relativ große Energiebeträge steuern. Infolgedessen 
werden auch die zu bewegenden Massen groß; ein solches Relais kann nicht 
rasch arbeiten. 
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Beim Pedersenachen Schnellgeber ist zwar dieser Übelstand vermieden. 
Dafür wird aber hierbei nur mit Verstimmung sehr geringer Wellendifferenzen 
zwischen positiver und negativer Welle geta.stet, was für einen praktischen 
Schnellbetrieb, insbesondere bei einer Häufung der Stationen ausgeschlossen 
erscheint. 

b) Röhrensender. 

Die Tastung ist beim Röhrensender ganz unverhältnismäßig günstiger. 
Abb. 30 zeigt ein Tastrelais von Telef unken, welches unter allen Umständen 
genügt, da mit ihm der Gitterkreis bei größeren Leistungen das Gitter des 




Abb. 30. Tastrelais von Telefunken. 



Steuersenders getastet wird. Für größere Energien wird ohnedies ein Steuer- 
sender benutzt, welcher erst den eigentlichen Hauptsender tastet. 

Das Relais nach Abb. 30, welches auch zum Tasten mit der Tastdrossel 
dient und wobei als Vorrelais das normale Siemens-Tolegraphen-Relais dient, 
entspricht der Ausführung und den Anforderungen nach Abb. 2, S. 10. 

c) Maschinelle Uochfrequenzerzeuguug nach Telefunken. 

Noch einfacher und nahezu ideal gestaltet sich der Tastverkehr bei der 
Telefunken -Maschinenanordnung, wobei die Osnosdrossel getastet wird. Hier 
genügt das gewöhnliche Siemens-Telegraphenrelais. Dieses w ird direkt durch 
den Schnellgeber bestätigt und steuert die Osnosdro.s,sel (siehe Abb. 28, S. 27) 
des Maschinensenders. Da die Masse der bewegten Teile ein Mindestmaß 
darstellt, sind, soweit es auf das Relais ankommt, Wortgeschwindigkeiten 
von mehreren Hundert pro Minute möglich. 

Die Ausbildung des Tast Verfahrens für Nauen ist in der Weise erfolgt, 
daß für jeden der Sender nur eine Drahtlcitung benutzt wird und daß die 
Erde als Rückleitung dient. In der Verkehrsleitungsstelle wird der Taststrom 
von etwa 15 MA. aus dem 220 Voltnetz entnommen. Durch Potentiometer- 
anordnung hegt an der Taste eine Spannung von 50 Volt. Da mit Ruhestrom 
gearbeitet wird, läßt sich erkennen,, ob die Leitungen in Ordnung sind. Indessen 
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scheint für SehneUbetiieb diese Pütentkniieteniioidniing wegen der grofien 
Zeitkonstante des benutzten Kabels noch Miflstände au&mraisen, da manch- 
mal Punkte nicht richtig heranakommen. 

F. Indikation und Konstanthaltung der Tourenzahl des 
Antriebmotors hei der masehinellen Hochfrequenz* 

erzengnng. 

Whiend es bei den Lichtbogen- und BÖhrensendmi nicht notwend^; 
ist, Speiaestroim vnd Spannung ydlkommen konstant zu halten, macht 
dies bei der maschinellen Hodifrequenzerzeugung erhebliche Schwierig- 
keiten, da in jedem Netz, an claa der Hochfrequenz- (xU r Mittelfrequenz- 
generator angeschlossen ist, mehr oder weniger große Spann ungs- und Perioden - 
Schwankungen auftreten. Biese müssen eistens angezeigt und zweitens sofort 
beseitigt werden. T^ita die Beseitigung können im wesentlichen die^elLon Mittel 
angewendet werden, welche bei <1\t Ta.stimL^ von maschinellen Hochfrequenz- 
sendern benutzt werden, wobei je^loch die Beseitigung einer Touienzalilvaria- 
tion, wie gesagt, sofort nach ihrem Entstehen erfolgen muß, um praktisch 
eine KonstaothaJtung der Tourenzahl herbeizuführen. 

Vi» Methoden zur Indikation und zum Ausgleich der Netzschwankungen 
suod im wesentlichen folgende: 

a) Indikatiuu der Tourenzahl der lluchlfrequenzmaächiue und Mittel zur 

entsprechendeu Beeinflussung der iy>urcnzahl des Motors. 

Indikationseinrichtungen für Tourenschwankungen: 

1. nach Alexanderson, 

2. nach Riegger. 

Em auf die zu erhaltende iYequenz abgestimmter Resonanzkreis ist mit 
der Maschine lose gekoppelt. Aus ihm n^rd tlber eine Gleiolmohteirdhre 

Gleichstromenergie entnommen und zur Betätigung eines Qleichstrom- 
relais benutzt. Das Glcichstromrelais arbeitet auf die Rcgulieningsvorriclilung 
für den Molur. Ww Abstimmung dieses Kreises erfrilgt nicht genau auf Reso- 
nanz, sondern bleibt auf der etwa in der Mitte des aufsteigenden Astes der 
Resonanzkurve. So erhält das Gleichstromrelais bei richtiger IVequnus 
einen mittleren Gleichstrom, dessen Größe bei Annäherung auf die Resonanz 
ansteigt und bei Entfernung von der R^'sonanz abfällt. Diesen Stromändemngen 
von einem Mittelwert naeh ol)en utul unten entspricht das Umschlagen der 
vom Gleichstrom betätigten Relaiszunge auf eine Stellung, welche entweder 
«ne Beschleunigung oder eine Verlangsamung des Motors bedeutet. 

b) FhaMiiflpnuigmethtMle tob Riegger (Siemens Jk Halske A.-G.). 

Eine allen praktischen Erfordernissen in bester Weise Rechnung tragende 

Methode ist die sog. ,,Phasensprungmethode'' von Riegger (Siemens & 
Halske A.-G.). Betraelitet man die Änderung der »Stromphase des in 
einem liesunan/.system induzierten Stromes in der Nälie der Kesonanz- 
steliung selbst, so erhält man ein Bild, etwa Abb. 31 entsprechend. Kurz 
TOT und hinter der Besonanzlage tritt eine aul^erocdentlich starke Phasen- 
äuderung ein. Diese wird unter Benutzung eines kleinen Röhren.» 
Benders zur Betätigung 7on Relais für die Konstanthaltung der Touien- 
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zahl TOwendet. Die Schaltangsanoidnung entspricht Abb. 32. Es ist 
hieraus ersichtlich, daß 2 Röhren a und h Verwendmig finden, T^elohe 

derart geschaltet sind, daß ihre 
Gitter die Spannung dos Resonanz- 
kreises c erhalten, während die Ka- 
thoden und Anoden an der Span- 
nung der Hochfrequenzmaschine d 
liegen. Ferner sind in die Anoden- 
leitungen die Spulen e und / eines 
]>ifferentialgaivanometers eingeschal- 
tet, welches duekt den Belaiskon- 
takt g hetätigt. Bei Resonanz und 
90 Grad Pluisenvcrscin'ehung im Re- 
sonanzkreise liegt die Spannung am 
Gitter; bei der einen Röhre, z. B. a 
um 90 Grad tot, bei der ander«i 
Röhre 5 hinter der Anoden-Kathoden- 
phase. Die Anodenströme sind da- 
her gleicii groß, aber entgegengesetzt 

gerichtet, so daß das Relais q in Ruhe bleibt. Bei Änderungen der Phase 
in der einen oder andern Richtung wird die Symmetrie gestört, und es 
verbleibt ein resultierender Anodm^eichstrom nach der einen oder anderen 
Richtung. Hierbei ist der Anodenstrom von der tatsächlichen Größe der 
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Abb. 31. Änderung der Sfcromphaso in. 
der Nähe des Keaonanzpuuktea. 
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Abb. 32. PhMensprungiBolMdtung naeh Riegger. 



Anodenspannung unabhäi^g, so daß auch hei Variation der Kl^mspannung 
des Generators d die Anzeigung richtig bleibt. Unter Benutzung größerer 
Röhren a und h ist die für die Betätigung des Relais g zur Verfügung st€>hende 
Energie genügend groß, so daß eine sichere Kontaktgebung gewährleistet 
ist. Die Meti^ode ist so empfindlich, daß eine Abweichung der Frequenz 
Yon 0,2<>/oo noch siohw angezeigt wird, und daß die durch automatisolie 
Korrekturen beemflußten Umdrehungsschwankungen nicht größer sind als 
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e) Antoniatiseli« Toureokorrektloii tob X. Z e b n e e k. 

Während die vorgenannten Methoden immerhin noch den prai^tiscii aller- 
dingä imbedentenden Übelstand hesitveii, stofimse zu arbeiten, indem z.B. 

Widerstände geschlossen oder geöffnet werden, besitzt die nachstehende Zusatz- 
Schlupfmethode von J. Ze n n o c k den Vorteil, eine kontinuierliche Beeinflussung 
des Drehmomentes herbeizufüluen. Nach Zenneck wird dem die Hoch- 
frequenzmaacbine antreibenden Drehstrommotor ein zusätzlicher Schlupf 
ertält und die Touienzaiil der Blaecbine wird vor den Beaonanzpunkt der 
Antennenresonanzkurve gelegt. Wenn die Periodenzriil im ITetz zunimmt, 
also der Motor schneller läuft, gerät der H<><1ifrrquenzgenerator mehr und mehr 
in die Antemienresonanz hinein, und die Leistung steigert sieh (lur('>i ent- 
sptecbend größere Stromabgabe, was automatisch bremsend wirkt. i>ei ab- 
nehmender Periodenzahl witd der Motor automatisch entlastet, und die 
Korrektur stellt sich selbsttätigen. Je schärfer die Resonanzkurve ist, auf 
die der Generator arbeitet, um so größer ist die Tourenkonstanz. Diese Ein- 
richtung ist von Zenneck in der Großstation Sayville der Telefunken-Ge- 
sellsohait 1915 eingeführt und mit gutem Erfolge benutzt worden. 

lY. Die äcImelltelegraphie-Sender. 

A. Der Wheatstone-Seiider. 

Für einen Hn.staudält).seii F. T.- Telegraphier verkehr ist die (Grundbedingung, 
daß die Morsezeichen, also Punkte und Striche, absolut exakt gegeben werden. 
Für niedrige Wortgesohwindigkeiten, also solche bis zu höchstens 30 Worten 
pro Minute (das Wort zu je 5 Buchstaben gerechnet) läßt sich durch geeignetes 
Peisonal die.-^es genau so wie in der Drahttelegraphie auch während längerer 
Zeiträunie von Hand ans bewirken. Sofern man jedoch die Wortzahl steigern 
will, also zu einem wirklichen Schnellverkehr übergeht, liegt die Üeiahr vor, 
daß die Zeichen an der Gebestelle ungleiclmiäßig werden, sich verwirren und 
nnexakt vom Sender ausgestrahlt werden. ZufÄlligerweise liegt übrigens auch 
beim Empfang für den Hörer die o>)ere Grenze bei 30 Wörtern pro Minute. 

Um denuiaeh einen vSehnellverkehr verwirklichen /u l<(innf'n. ist man ge- 
zwungen, aul maschinelle Anoi-dnungen für Senden und Eiuplang überzugehen. 
Man ist gezwungen die Nachteile, die sich dabei ergeben nüt in Kauf zu nehmen : 
Von dem vom Absender aufgegebenen Telegramm muß ein Lochstreifen 
hergestellt werden; dieser muß durch den Maschinentelegrajilien gejagt werden, 
was allerdings sehr schnell neschieht, aber an der Empfangsstellc ninß rück- 
wärts der in KurvenscluiiL oder dgl. erücheineiide Empfangstreifen in gewöhn- 
licher oder Druckschrift übersetzt werden. Nur beim Schnelldrucker ist dies 
nicht mehr nötig. Die Aufgabe des Telegramms erfordert also gewisse Vor- 
bereit u ngsarbeiten . 

Derartige Einrichtungen sind sclion ziemlich frühzeitig in der Draht- 
telegraphie von Gl». VVlicathtone (1858) angegeben worden, welche auch 
heute noch mit geringfügigen Alräknderungen dauernd in Benutzung 
sind. Ähnliche Apimrate folgten viel später von A. Pollak und F. Yirag 
(1898) (liefert direkte Schriftzüge), F. G, Creed (1902), Ch. L. Bucking- 
ham (1902). D. Murray (1904). Der von Wheatstonc angewendete 
Kunstgriii besteht in einem mit gestanzten Loeiiern versehenen Papier- 
streifen, welcher die Schnellgeberkontakte in Tätigkeit setzt. Ein Schema 
des LodistEeifens ist in Abb. 33 wiedergegeben. Der Streifen weist 3 Beüien 
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Ton Löchern auf. Die mittleien klemsten Löcher^)» welche einen ganz g^oh« 

mäßigen Abstand voneinander beBitzen, dienen nur zum Transport des Loch- 
streifens mittels eines kloinen gestanzten Rades a (sog. 
Sternratles in Abb. 35). Um nun die Monsepunkto 
auszuführen, sind genau untereinander stehende Löcher 
e angeordnet, während der Morsestrich durch die Loch- 
kombination // aus Abb, 33 hervorgeht. Tatsächlich 
ist nun der Abstand von Ptmkt und Strich nicht so 
groß wie in Abb. 33 gezeichnet, sondern entspricht 
vielmehr dem Streifen gemäß Abb. 34, welches das 
Wort berlin wiedei^ibt. 

Unter Benutzung derartiger Lochstreifen, welche früher mittels einfacher 
von Hand l)etätii;ter Lochappai'ate hergestellt wurden, bei denen 3 Tanten vor- 
gesehen waren, deren eine die Morsepunkte, die zweite die Zwischenräume 
und die dritte die Morsestriche lieferte, welche durch je eine Stande erzeugt 
werden, kann nun der eigentliche SchneUgeber betätigt werden. 



Abb. 33. Seh«ma des 

Wheatstonf'-Tjooh" 
Btreifcn». 




Abb. 34. WheatBtonescheir Lochstreifen. 

Da an sich das Arbeiten mit den Handstößeln verhältnismäliig langw ierig 
ist und selbst bei größerer Übung des Beamten erhebliche Zeit in Anspruch 
nimmt, kann man, um ein rasches Beraumnden des Telegramms zu bewirken, 
das Telegramm in melirore Teile zerschneiden und i^eichzeitigTon verschiedenen 

Beamten in Lochstreifen 

überführen lassen, welciie ^ ■ >Ji 

alsdann zusammengesetzt fl"« - \ ^ 

werden und den Schnell- 
geber rasch passieren, 
{über die Wheatstone- 
stanzschreibniaschine von 
Siemens & Halsice siehe 
weiter unten 8. 37). 

Die wesentlichstenTeile 
eines derartigen Wheat- 
s t ü n e sehen 8< ■ f i nell gebers 
sind in Abb. 35 darge- 
stellt. Zum Weitertrans- 
port des Lochstreifens h 
dient das schon erwähnte 

Steraratl o, welches in die mittlere Tjochreihe eingreift. Ferner aber sind 
zwei Kontaktstifte sog, „Stößer' c und d vorgesehen, welche einerseits 
durch einen Schwingbalken e auf- und abwärts bewegt werden, andererseits 

Hebelanordnungen / und g betätigen, die ihrerseits die elektrischen Lnpulse 

(rechts in der Abbildung) anslÖHen. Wenn sich ül)er (U-n Stößern r nnrl d 
nicht gelochtes Papier befindet, so slolien sie mir «regen den Papiorstreifen, 
ohne daß jedoch hli-rdmch die Hebel / und </ eine elektrische AiislöhUng 

^) in Abb. 33 u. 34 sind irrtUmlicherweiäe die mittleren Lücher ebenso groli wie die 
Bandiacfaer dargestellt. 

Xre»p«T, Badlcwoltiidltoiasraplile. 3 




Abb. 36. Prmzip des Wkeatitone^SchneUgetiers. 
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bewirken können. Sobald sich jedoch in dem Lochstreifen über tlem einen 
oder beiden Stöliern ein fcjtanzloeh befindet, so fährt der in seinem Durch- 
messer etwas geringer als das Loch gehaltene Stößer durch ersteres hin- 
durch, und der betieff^ide Hel>el / imd g oder auch beide werden betätigt . 
Beim Morse punkt (e in Abb. 33) erfolgt die Betätigung der Hebel gleich- 
zeitig, beim Morsestrieh (/ in Abb. 33) nacheinander. Sobald der Buchstabe 
beendet ist, treffen die Stöüer bei ihrer Anf- und Abwiirt.sbewcgung wieder 
auf nicht gestanztes Papier, und eine elektrische Betätigung der Linie oder 
des drahtlosen Senders hört auf. Ein großer drahtloser Vorteil dee mit Loch- 
stieifen arbeitenden MsAchinensenders besteht darin, daß weniger VeistOm- 
melungen der ttbertragenen Signale vorkommen, als beim Hängenden. 

B. Schnellgeber van P. O. Pedersen. 

Fußend auf dem Wheatstonesender hat P. 0. Pedersen und Schou 
(1910) für den Poulsensehen Liohtbogensendor den im folgenden IxMchrie- 

benen Schnellsender konstruiert. Bei diesem wurde das Prinzip des Tastens 
mit Verstimmung von pehr geringem Betrage (siehe Abi» 23. 8 23) - - also Aus- 
Btialüung von zwei Wellen, von denen die eigentliche Sentiewelle etwas länger 
oder kuräer als die in Ruhestellung ausgestrahlte Welle ist — angewendet, 

^ . und der SchneUgeber arbeitet mit 

I o o o o o einer Wartcahl bis etwa 100 in der 

^ o o ^ Mniutc ganz befriedigend. AI 1er- 

^ ' ilings macht es Schwierigkeiten. 

. ^ ^ ^ _ den hierbei benutzten vorgelocht^jii 

£ e n Papierstreifen, auf welchem dasTon 
Abb. 36. Telegrainmpapierstmfon ittr den der Schnellgebereinriohtimg auszu- 
SohoaUgeber von P. O. Pedersen. lr)si'iide Telegramm L^eUx lit ist 

(«iehe Abb. 36), mehrere Male 
hintereinander durch den Apparat laufen zu lassen. Das Papier erfälirt leicht 
VeAnderungen, insbesondere I&ngungen durch I^uchtigkeitseinflüsse, welche 
teils eine Beschädigung, insbesmodere ein Einreißen desselben herbeiführen» 
teils aber auch die Rendezeichen unwirksam oder gar nicht auslösen lassen 
können. Man könnte selbstverständlich <liese Schwierigkeit umgehen, wenn 
man ein biegsames, nicht wesentlich von Feuchtigkeitseinflüssen abhängiges 
bandförmiges Matedal ausfindig machen könnte, welches sich leicht lochen 
und an Stelle von Papierstreifen verwenden läßt, wosu sich evtl. dimnea 
bandförmiges Fiber eignet. 

Der Schnellgebermechanismus ist in einer teils schematischen, teils den 
wirklichen Verhältnissen angepaßten Schnittzeichnung in Abb. 37 wieder- 
gegeben. Der vorgelochte Papierstrufen a ist auf die mit kleinen Stiften b 
versehene Führungsrolle c 6 aufgelegt. Durch Drehung der Führungsrolle 
wird also der vorgelochte Streifen a mitbewegt. Sobald nun das einem Morse- 
punkt (links vom Führnngsstift h) oder die einem Morsestrich entsprechenden 
Löcher (rechts vom Führungs-stift b) in der obersten Ltage die Rolle passieren, 
wird ein bis dahin den Papierstreifen zurückgehaltener, oben abgerundeter 
Stift d mittels einer kleinen Drahtfeder e nach oben gedrückt. 

Dnrch diese Anfwärtsbewegiing wird aber eine kleine, in dem Stift r/ vor- 
ge^eliene Ansfräsuiig lür das Einschnappen eines langen Bolzens / freigegeben. 
Der Längsbolzen bewegt sich also in der Richtung auf den Führungsstift 
2U, getrieben durch eine kleine Blattfeder g, welche an einer Trommel h 
befestigt ist. Infolge dieser Seitenbewegung des Längsbolzens / wird aber 
weiterhin ein durch eine Blattfeder i nach außen strebender Kontaktstift k 
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freigegeben, welcher vor- 
dem flurcli eine Aiisfi'ä- 
surig von dem Längsbol- 
zen / festgehalten war 
und nach miaixest iEV^igabe 
EwiBcben den Fedein l 
und m Kontakt macht. 
Hierdurch uird aber dor 

Hochfrequenz« Irom 
nicht eigentiich geschloe- 
sondern es sind l 




und w einerseits nur Vor- 
kontakte, wälirend der 
eigentliche Schluß durch 
das jxdt den Federn l 
und m in Serie liegende, 
mit leitenden und nicht 
leitenden LamcUen ver- 
sehene Kommutatorrad - 
paar no bewirkt wird. 
Umgekehrt wird der 
Hochfreqiienzstrom erst 
vom Kadkontaktpaar n 
und o unterbrochen und 
dann erst von den Kon> 
taktfedem l und m, da 
die letzteren, nm stets 
guten Kontakt zu gcv 
währleiätcn, tadellos sau- 
ber erhalten bleiben 
m&naen. 

Wenn auf dii-se Weise 
ein Morsepunkt gegeben 
wird, so erfolgt das 
Strichgeben in genau 
derselben Weise durch 
das J-ladpaar p, nur mit 
dem Unterschied, daß 
der dem Strich entspre- 
chende Kontaktweg auf 
dem Rad paar p und auf 
den Kontaktfeldern v t? 
doppelt «olange benu-s- 
sen ist, insbesondere der 
Funktweg. 

Wenn die Erzeugung 
der Punkte oder Striche 
derartig erfolgt ist, so ist 
es notwendig, die Stifte 
und Boken wieder in den 
Ruhezustand zurttok2U> 
führen, damit ein neues 
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Morsezeiolu'ii gegeben wenlen kann. Zu diesem Zweck ist zunächst eine 
exzentrische Trommel r vorgesehen, weU'he auf kleine Querbolzen s drückt, 
die in den Kontaktstiften k angebracht sind. Sobald die Trommel h 
einen Teil ihres L'^mfanges von 0** an gerechnet zurückgelegt hat, wird 
allmählich durch die Exzentertrommel r mittels jeder der Querbolzen s 
jede der beiden Kontaktstifte k nach der Mitte hin ge<lrückt. Dieses ist zum 
Teil schon in der (K)*'-8tellung, vollständig jedoch in der 180"-Stellung erreicht. 
Der Kontakt.stift k ist alsdann vollständig hereingedrückt. Es kann infolge- 
dessen der Längsbolzen / in der Einfräsung von k einschnappen, was bewirkt 
wird durch einen schräg zur Achse aufgesetzten King t, welcher in der 180*^- 
Stellung gegen die Feder g maximal drückt, wotlurch also der Liängsbolzen / 
sich in der Abbildung nach rec'hts bewegt, also der Stift d, bzw. a freigegeben 




Abb. 38. .Scluiellgeber von P. O. Pedersen. bt-stt'hend aus FuhiungsroUe, 

Troinnicln und Kontaktroiic. 

und durch tlen Druck des Papierstreifens gegen die Achsenmitte zu gedrückt 
wird. Die Stifte sind alstiann für die neue Morsczcichenstellung vorbereitet. 

Eine photographische Ansicht des Schnellgebers in älterer Ausführungs- 
form ist in Abb. 38 wiedergegeben, und zwar ist die Lage des Führungsrades 
der Kontaktstifte imd der Kontaktrad paare umgekehrt wie in der Schnitt- 
zeichnung. 

C. Schiiellgeber für Handbetrieb von P. Fl och. 

Wenn es nicht erforderlich ist, auf Wortzahlen von 100 Worten in der 
Minute zu kommen, man sich vielmehr mit etwa 40 Wörtern pro Älinut« 
begnügen kann, ist es nicht notwendig, den immerhin etwas komplizierten 
motorisch angetriebenen Mechanismus von Pedersen und Schon anzu- 
wenden, sondern man kommt alsdann auch mit einer Einrichtung für Hand- 
betrieb von P. Floch aus, von welcher Abb. 39 ein Beispiel wiedergibt. Diese 
sehr einfache Anordnung besteht in folgendem: 

■jDer fertig vorgelochte Streifen ist auf die rechts in der Abbildung er- 
kennbare Trommel aufgewickelt. Von dort geht er auf ein Führungsrad (in 
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der Mitte links erkennbar) und wird mittels kleiner, auf dem Rad angebrachter 
Führungsstiftc und der auf dem Streifen hierfür vorgesehenen Löcher über 
das Führungsrad, welches unter Zwischenschaltung eines ins Schnelle gehen- 
den Übersetzungsgetriebes von 
Hand gedreht wird, geleitet. Auf 
dem Rad liegt ein kontaktmachen- 
der, mit einer kleinen Rolle ver- 
sehener Hebel auf. Kommt diese 
Kontaktrolle durch ein Loch des 
Papierstreifens, welches einem 
Punkt entspricht, mit dem Füh- 
rungsrad in Berührung, so wirtl 
ein Ortstrom geschlossen und ein 
die eigentliche Kontaktgebung be- 
wirkendes, hinter <ler Anordnung 
angebrachtes Relais eingeschaltet. 
Soll ein Strich gegeben werden, so 
ist das Loch, entsprechend der 
Länge des Striches lang ausgeführt. 
Zwischen den Punkten und Strichen 

wird die Rolle durch den Papierstreifen vom Kontaktrad abgehoben, und 
das Tastrelais arbeitet während dieser Zeitmomente nicht. 

Auch die Funktion dieses Ai)i)arates hängt von der Festigkeit des Papier- 
streifens in hohem Maße ab, insbesondere da zwischen Kontaktrolle und 
Führungsrad eine wenn auch geringfügige Funkcnerscheinung eintreten wird, 
welche außer der erheblichen Beanspruchung tles Papierstreifens noch eine 
obschon leichte Verbrennung desselben herbeiführen wird. 



Abb. 39. Schnollgel>er für Handbetrieb 
von P. Floch. 



D. Der Sieiiiens-SchnelltelegrtapheiiseiMler. 

a) Entwicklung des Siemens- Schnellsonders. 

Die höchste Stufe mechanischer Vollendung und größter Präzision auf dem 
Gebiete der Schnelltelcgraphen stellt heute der Siemenssche Drucktelegraph 
dar, welcher fertig gedruckte Empfangsstreifen liefert, die direkt auf Telegramm- 
formulare aufgeklebt und dem Empfänger au^gehändigt werden können. Der 
Apparat ist hervorgegangen aus einem Schnelltelegraphensystem (W. v. 
Siemens, A. Franke, Thomas, E. Ehrhard 1902), bei welchem noch 
photographische Empfangstreifen benutzt wurden. Gewisse Unzulänglich- 
keiten, welche dieser Anonlnung. die bereits bis zu 2000 Zeichen pro Minute 
erzielen ließ, anhafteten, insbesondere einige Schwierigkeiten bei der Erledi- 
gung von Rückfragen, führten auf die jetzt vorliegende moderne Konstruktion 
von 1912. 

Beim Siemens- Schnelltelegraphen wird ebenso wie bei den Vorgängern 
ein gelochter Papierstreifen benutzt. 



b) Schreibmaschinenlocher und Lochstreifen. 

Dieser Streifen wird aber nicht durch einzelne Handstößel, sondern vielmehr 
durch einen Tastenlocher, welcher in Schreibmaschinenform ausgebildet ist, 
hergestellt. Abb. 40 zeigt den Schreibmaschinenlochapparat mit abgenommenem 
Schutzkastendeckel. Er besitzt eine den gewöhnlichen Schreibmaschinen genau 
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angepaßte Tastatur, so daß er ohne weiteres von jedem Schreibmaschinisten 
bedient werden kann. Die Betätigung erfordert keinerlei Kräfteanstrengung, 




Abb. 40, Schreibmaschinenlocher von Siemens & HalskeA.-G. mit abgenommenem 

Schutzkastendeckel. 

da das Lochen auf elektromagnetischem Wege gemäß schematischer Ansicht 
nach Abb. 41 ausgeführt wird. Durch Niedertlrücken der betreffenden Taste, 



d e 




Abb. 41. Schema der Ijoclieiiu-ichtung des Sieincntn-Typendruckers. 



deren Buchstabe jeweilig auf dem Lochstreifen a erzeugt wertlen soll, wird 
der betreffende Stromkreis geschlossen und die Lochkombination ausgestanzt, 
wie dies aus dem prinzipiellen Schema ersichtlich ist. Automatisch wird 
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nach Ansstanzang der jeweiligen Lochkombination der Streifen yorwärts ge- 
schoben. 

Der auf diese Weise er7cu<:ie I.odi st reifen ist in Abb. 42 wiedergegeben, 
während Abb. 43 das allgemeine btreifenschema darstellt. Aus letzterem 
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ist ohne weiteres die betreffende Lochkombination, welche jeweilig mit dem 

Schreibmaschinenlocher hergestellt wird, zu ersehen. Die Anordnung ist SO 
übersichtlich, daß bei gewisser Übung der Telegraphierbeamte das Telegramm 
direkt aus dem Lochstreifen abzulesen vermag. Der Lochstreifen gemäß 
Abb. 42 weist an den beiden Seiteni&ndem je eine Reihe kleinerer Löcher 
auf, welche nur zu Transportzwecken dienen, während die liochkombinationen 
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in der Mitte erkennbar sind und aus dein S< lu ina g(»mäß Abb. 43 gedeutet wer- 
den können. Den fertigen Bruckstreifen« wie ihn der Siemena-SchneUempfäiiger 
liefert, gibt Abb. 44 wieder. 

c) Der Siemens- fSt'hiH'llwndor. 

Das Schema der Anordnung ist in Abb. 4") dartfcstollt, während Abb. 46 
die Ausführung den Senders mit abgenotuiueneii Sehutzkappen wiedergibt. 
Wie aiiB dem Schema Abb. 45 ersichtlich, wird durch den von einem Antriebe- 
BHektromotor fortbewegten Lochstreifen eine Anzahl von Kontakthebeln, 
welche ebenso wie beim Wheatstonesender (siehe Abb. 35, S. 33) etwas 




Abb. 46u Schema des Siemeiu-SohiieillRendevs. 



gegeneinander versetzt angeordnet sind, so daß sie ganz kurzfristig zeitlich 
aufeinander folgend arbeiten, der joweilij^en LoehknnO>iTi:ition entsprechend, 
betätigt. Je nachdem, ob die Kont«.kthebel bei L#ochcrn durch das Papier 
hindurchgreifen, wird eines oder mehrere der links in der Abbildung befind- 
lichen Relais betätigt, wahrend %ei unverletetem Papier die betreffenden 
Hebel an den rechten Relaiskontakton anliegen. Dementsprechend tritt eine 
ISthleifbürste in Funktion, welche den 5 Kontakthebeln entsprechend, 5 Seg- 
mente mit Stromstößen beschickt und somit das Senderreiais der jeweiligen 
KontaktsteUung in Funktion setzt. Sofern der Schnelltelegraph auf einer 
Drahtleitimg benutzt wird, weiden positive (Kontakthebel links anliegend) 
und negative (Kontakthebel rechts anliegend) Stromstöße ausgesandt, welche 
den £mp{äDger in Wirkung versetzen. Bei Benutzung der Einrichtung auf 
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einer drahtlosen Station wird durch die Kontakthehel im einen Fall das Tast- 
relais geschlossen (positiver Stromstoß), im andern Fall das Tastrelais geöffnet 
(negativer Stromstoß). Beim drahtlosen Sender wird also durch den Loch- 
streifen unter Vermittlung des Tastrelais direkt die Antennenausstrahlung 
gesteuert, so daß entweder Energie ausgestrahlt wird oder die Antenne nicht 




Abb. 46. Der Siemen»- SchneilHcnder mit abgenommenen Schutzkappeu. 



strahlt. Infolgedessen ist die Zeichengebung heim Siemens- Schnelltelegraphen 
eine absolut scharfe. 

d) Synchronisieruugseinriehtung. 

Das Zusammenwirken des oben beschriebenen Senders mit dem auf 
S. 88. auseinander gesetzten Siemens- Schncllempfänger ist nur dadurch 
möglich, daß Sender und Empfänger synchron miteinander laufen. Das Grund- 
prinzip des Siemensschen Schnelltelegraphen beruht darin, daß jedes Zeichen 
zu seiner Übertragung 5 Stromstöße benötigt. Unter Zugrundelegung der 
allgemein üblichen Morseschrift sind mit Ausnahnie der Buchstaben e und t 
(siehe Abb. 43, S. 39), welche eititeilig sind, alle übrigen Buchstaben mehrteilig. 
Es werden also für diese mehr Stromstöße benötigt, untl zwar im Höchstfall 
bis zu 12 Stromstößen. Das Schema der Synchronisierung-seinrichtung für 
Sender und Empfänger gibt Abb. 47 wieder, durch welche ein Sjmchronlauf 
beider Apparate vollkommen automatisch innerhalb von 10 bis 30 Sekunden 
hergestellt und aufrecht erhalten wird. 

Bevor die Telegrammübermittlung beginnt *), stellt man die Unilaufszahl des 
Antriebsmotors am Empfänger auf die verabredete, der des Sentlerantriebs- 
motors gleiche ein, indem man mittels des Kegulierwiderstandes \V2 die 

*) Ich verdanke die na-chstchende lie.schreibung der Synchronisierungflcinrichtung der 
Siemens & Halske, A.-G. Wernerwerk, welcher ich auch an dieser Stelle meinen l)ank 
ausspreche. Der Verfasser. 



Digitized by Google 



42 



Die SeliDellteiegraphie- Sender. 



Feldstärke des Mjotoni einstellt und die Umlaufaxahl am Tachometer be- 
obachtet. Ist annähernd Gleichlauf erreicht, so wh'd dieser durch die 
Telegraphierstxöme voilkommeii herbeigefühlt und dauernd aufrecht erhalten. 
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Zunächst 8« «ngeuommen, daß der Sender dauernd das GleichlaufEeiclieik 

sende. Bei dem Gleichlaufzeichen wird nur auf dem mittlren der fünf Seg- 
mente der SenderanscMußscheibe (Verteilerscliei)>e) Zeichenstrom gegeben. 
Ist dieses mittlere Segment auf den AnschlußüclieiDcii am Sender und am 
Empfänger in je drei Teile geteilt, so ist vollkommener Gleichlauf dann vor- 
handen, wom an bdden SteUen der Bfirstenann anf dem ndtl^eren Teil ^ steht. 
Ist d^ Gleichlauf nicht vollkommen, so steht die Empfangerbürste nidit auf g, 
sondern z. B. auf z, wenn die Senderbürste auf g steht. Sobald dies bewirkt 
ist, fließt ein Strom vom positiven Pol der Batterie B 3 über die Zunge des 
Empfangsrelais E den Bürstenarm der Anschlußscheibe, den Segment- 
teil Zt die Wickelung des Moneten 2 im Relais 8t tarn negativeii Pol 
der Batterie (Stromkreis ist gekennzeichnet). e2 zieht den Anker 

an imfl dieser schließt den Kontakt c. Dadurch wird der im Stromkreis des 
Motorankers liegende Widerstand W 4 kurz geschlossen, die Drehgcschwindig- 
keit des Motorankers also beschleunigt. 

Wird die Beschleunigung zu groß, hat tlie Empfängerbürste bereits v er- 
reicht, wenn die Senderbürste auf g steht, so erhält nicht die Wickelung des 

Älagneten e 2, sondern die des Magneten e 1 Strom. Dieser letrt den Relais- 
Anker um. ('er Kontakt c wird geöffnet, dadurch der Widerstand W 4 in den 
Stroiukiei« des Motorankers gelegt und seine Drehzahl erniedrigt. Ist Gleich- 
lauf vorhanden, so behält die Zunge des Kelaiei St <lie Stellung bei, die sie 
gerade hat. Diese Vorrichtung reicht aus, geringfügige Schwankungen Aec 
Drehzahl auszugleichen und im allgemeinffll wird das Relus 8t R \ den Kon- 
takt c in kurzen Zwischenräumen öffnen und schließen. 

Behält der Anker des Relais Sl Tl 1 liini^ere Zeit die einmal einL'!'f>ommcne 
Stelhmg, so reicht das Aus- und EinschalteJi »les Wider8ta.ndcs W 4 zur Gleich- 
lauf regelung nicht aus, und es wirkt eine audeix? Reguliereimichtung mit. 
Dadurch, daß sich der Bürstenarm des Empfangers auf z befindet, während 
der des Senders bereits auf g ist, bat der Magnet e 2 nicht nur den Kontakt e 
geschlossen, sondern auch den Kontakt n; außerdem hat der Magnet c4 den 
Schiuli des Kontaktes d herbeigeführt. Durch den so gebildeten Stromkreis 
erhält iler Anker eines besonderen Reguliermotors Strom Er beginnt, sich 
im ffinne des eingezeichneten Pfeiles zu drehen und sch&Ket einen gröiSeren 
Teil des Widerstandes TT 3 in den Feldstromkreis des Antriebsmotors, erhöht 
also seine Umlaufszahl . Ist der Gleichlauf erreicht , befinden sich beide Bürsten- 
arme gleichzeitig auf g, dann erhält die Wickelung des Magneten t 3 Strom, 
er legt die Zunge <les Relais 8t M 2 um und unterbricht dadurch den Anker- 
Stromkreis des Beguliermotors. Hätte der Bürstenarm des Empfängers nicht 
auf z, sondern auf v gestanden , dann wäre statt e 2 der Magnet e 1 erregt worden 
und hätte durch Anziehen des Ankers nicht nur den Kontakte gf ffuet, sondern 
auch h und d geschlossen. Dureh den so gebildeten Stromkreis ci iialt aber der 
Anker tles R<;guliermotors Stroni in dem Sinne, ciaü er Teile des W iderstandes 
W 3 ausschaltet, das Feld des Antriebsmotors verstärkt und dadurch dessen 
Drehzahl vermindert. 

Ksher war angenommen, daß dauernd das Gleichlaufzeichen g^eben wird, 

bei dem auf dem mittleren Segment der Senderanschlußscheibe Zeichen- 
strom gegeben wird. Beim Telegraphieren erhalten mehrere der fünf Segmente, 
mindestens jedoch einess von ihnen Zeichenstrom. J^s sind deshalb auch die 
übrigen Segmente in derselben Weise unterteilt wie das mittlere und die ein- 
zelnen Teile parallel geschaltet, so daß bei jedem Umlauf die Synchronisie- 
rongsdnrichtung mindestens einmal anspricht. 



Digitizod by 



Der Sclinellempfäuger. 



V. Der Sehnellempfänger. 

A. Voraussetzungen und Bedingungen der Sclmcll- 
verkehrsempfäuger. Allgemeine Ge^iclitäpuukte und 

Anordnung« 

a) Pirinzipielle Anordnungen. 

Für den Empfänger gilt grundsätzlich, daß ihm vom Sender Energie prak- 
tisch absolut konstanter Froqnenz (d. h. von Frequenssschwankungen unter 
sugeffihrt werden muß, und daß eineXarltregulicrunganderEffllpfangf- 

stclle atis plcktrischcn und betriebstechnischen Rücksiobton ausgeschlossen ist. 
Unerliißliclic (Inmdlage fiir d<Mi ganzen Sohnellenipfaug sind die von Tele- 
funkeii entwickelten vier prinzipiellen Anordnungen; 

1. Hochfrequenz-Verstärker (v. Brouk). 

2. Dämpfungs-Keduktitinsverfahren. 

3. Die Ausbildung der Rohre als Gleich.stiüinrelais. 

4. Einkapselung der Empfangsapparatur. 

Der Hochfrequenzverstärker ist das einzige bisher bekannte Mittel, um 
für den Schnellempfang auch solche Antennen zu benutzen, welche eine im 
Verhältnis su der früher üblichen sehr kleinen Raumenergie aufninehmen 
gestattet, z. B. mit der Bahnienantenne. Außerdem ynrkt der Hochfrequenz- 
verstärker infolge flcT Eigenart d( r in Serie angeordneten Röhren bezüglich ihrer 
Kopplung als lose Empfangsk('pj)luii£r, welche die bekannte Eigenschaft hat, 
Störungen niedriger Periodenzahleji und langsameren Verlaufes weniger zu 
yerstärken bzw. auf das Indikationsinstrument nicht zu übertragen. An 
Stelle großer, wenig gedämpfter Spulensysteme zur Erzielung kleinerer 
Verluste an Empfangsenergie ist es möglich, durch Anwendung der Röhre 
bzw. der aus ihr gewonnenen Hot hfrequenzleistung Schwingungskreise mit 
sehr geringen Dämpfungen liei zustellen. Hierbei ergibt sich der praktische 
Vorteil von kleinen aufieren Abmessungen der Apparate und sehr hoher Selek- 
tion, insbesondere gegen fremde Sender. 

Das Prinzip der DäinpfunjrHredukf ion ist ein Spezialfall der Schwingimg; - 
crzeugmii' mittels flpr Rohre. wiUncnd l>ci der Seh^^^ngungserzenfrung die 
Rückkopplung so weit getrieben wird, daß die einsetzende Schwingung bis 
zur Maximalamplitude ansteigt und bei dieser erhalten bleibt, erfolgt für die 
Dämpfungsreduktion eine nur so geringe Biiückkopx>lung, daß der Schwingung^- 
zustand nur einsetzt und nur so lanjie andauert, als Eneigie gleicher Frequenz 
dem Kreise zugeführt wird. Mit^ l.s Dämpfungsre<luktion lassen sich so ge- 
ringe Dämpfungen erzielen, daß selbst bei den kürzesten Wellenlängen ein. 
Nachklingen der Kreise sieh nicht feststellen läßt. 

Für die meisten selbstregistrieienden Apparate ist ein Gleichstromrelais 

notwendig. Die Röhren als Verstärker geschaltet ergeben zwar eine für die 
Relaisbetätigung ausreichende Amplitude, aber die erhaltene Energieform 
(Schwebnngsenipfang) ergibt einen verstärkten Wechselstrom meistens von 
hörbarer l'^iequenz, J>er Zweck des Glcichstroimelais ist die Umwandlung 
dieses Wechselstroms in Gleichstrom. "n^Lhrend beim gewöhnlichen Empfangs» 
gleichriohter nur die vorhiuidene Energie mit gegebenem Wirkungsgrad in 
Gleichstrom, d. h. schlecht umformt, gelingt es mit der Böhie als Gleich- 
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lichter noch einen Verstärkungseffekt zu erzielen. Zu diesem Zweck wird 

die Röhre mit einer regelbaren negativen Gittervorspannung versehen. 

Bei Anwendunr;; rlcr Tiotuendigen hcwhempfindlichen Verstärkungsmittol 
ist die gesamte Anordiiuntr nicht nur gegen Anten nenstönnifren. sondern 
auch gegen solche, welche direiit aus dem Rahmen auf die Apparatur einwirken, 
hochempfindlich. Solche Stonmgen entetammen nicht nur atmoBph&rischen 
Entladungen, sondern vor allern auch für den Duplex\ f rkclir der nahe geletjcnen 
eigenen Sendestation. Zur Ausschaltung' dic-:er Nachteile ist man bei den 
modernsten Groüstationsenijifänffern dazu üf>ergegangen, den gesamten 
Apparaturkomplcx in einen Metallka,sten von großen Abmessungen einzu- 
scälieBen» so daß auch das Bedienungspersonal sich in ihm aufhalten kann. 

Die notwendige Starke der Metallbleche hängt nicht nur von der Intensität, 
sondern auch von der Frequenz, der Slöriingsschwingungcn ab und nuiß in 
dem Maße stärker gewählt werden, wie diese niedrifjer wird. Erst der Über- 
gang auf eine mehrwandige Einschließung (\ier- oder mehrfach) hat es ermög- 
licht, diese Wirkungen von der Apimratur gänzlich lern zu halten. Mit 
Vermehrung' der Schichtoahl nimmt die Eindringung der Einwirkungen rasch 
ab, 7.. ^^. niit der ersten Potenz <Ier Sehichtzahl. 

Bei den modernen (iiof3stationen unter Anwendung der sehr konstanten 
Sender und möglichst störungsfreier Einpfängei ist heute zwischen Europa 
und Amerika bei 6000 km ein Dauerbetrieb im kommensiellen Sinne auf 
mehreren Linien durchgeführt. 

Der Betrieb läuft im allgemeinen während 24 Stunden. Durch Störungen 
an besonders ungünstigen Tagen kommen kurzzeitijre Unterbrechungen vor, 
welche sich hauptsächlich in einer Verlangsamimg des Telegraphiertempos aus- 
drücken, indem die Zahl auf- 15 Wörter herat^^tzt werden muß und unter 
Umstanden der Text zweimal gegeben ^vird. Zu Zeiten der geringeren 
Störungen, wie sie selbst im Sommer täglich vorkommen, wird sie durch- 
geführt und mit ihr wird teilweise schon der (rrößte Teil des Telegramm- 
materials bewältigt, 80 daß für den nornmlen und verlangsamten Betrieb nur 
verhättaismaßig wenige Telegiainme übrig bleiben. Im einaselnen sind naoh- 
istehende grun^ätzliche Anordnungen für den Schnellverkehr die Voraus- 
setzung. 

Tm übrigen müssen allen modernen, zu .stellenden Anforderungen an hoch- 
wertige Empfangsa})parate Genüge geleistet werden. Infolgedessen ist man 
unter allen Umständen gezwungen, Sekundärkreisempfaug, im allgemeinen 
sogar Tertiarkreisempfang, durchzuführ^. Es wird bei modernen Anlagen 
nur noch mit Röhrendetektor gearbeitet, sei es in Form des Schwebungs- 
Empfängers oder als Audion. 

Wiilirend bis zu diesem Pun]<le alle Empfangseinrichtungen gleich sind, 
ist von nun an ein I nterschied zu machen, w ie der Indikationsapparat be- 
schaffen ist, also ob dieser zur Kategorie der Morsesclurciber, der akustischen 
Schreiber oder Typendrucker gehört, ob mit anderen Worten ein Relais- 
betrieb erforderlich ist, oder ob das Relais entbehrlich ist, was bei den meisten 
Kurvenschreibem, aber auch bei einigen akustischen Schreibapparaten der 
TaU ist. 

Die Kurvensclu eiber können zum groLUen Ted eine besondere Ver- 
ßtärkung entbehren, da sie an sich genügende Empfindliclikeit auch bei größerer 
Wertzahl pro Minute besitzen. IMe ersteren hingegen verlangen unter allen 
Umständen wegen ihrer geringeren Empfindlichkeit einen RelaisbctTieb; 
eine Verstärkung ist biwbei also kaum zu umgehen. Wie an anderer Stelle 
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dargelegt, kommen für den praktischen Betrieb und für die Weiterentwicklimg 
des drahtlosen Schn^verkehrs in erster Linie nur die Morseschreiber, insbe- 
sondere aber die Tv|)en(lriuker inix-tracht. 

Das Gründliche nia einer Empfangseinrich- 
tung, wie sie von Telefunken längere Zeit 
verwendet wurde und auch heute noch ver- 
wendet wird, ist in Abb. 48 wic<lergegei)en. 
Empfangen wird mit der 8pu]enantenne a, 
welche über den Abstimmungskreis b ge- 
schloesen ist. Mittels des SdiwebungsKUsatz- 
apparates c wird Über die Empfangssohwin« 
gungeneine Schwebungsschwinrrnnp: überlagert, 
so daß sieh etwa die Frequenz 1000 ergibt. 
Diese wird zunächst dem Hochfrequenzver- 
stärker d zugeführt, mit welchem der eigent- 
liche Detektorkreis e gekoppelt ist. An Stelle 
des gezeichneten KristalUletektors wird wohl 
stets eine Audionröhre oder dgl. ver\\ endet 
M'erden. Die somit empfangenen und <iurch 
den Detektor gleichgerichteten Stromstöfie 
werden dem Niederfrequenzverstärker / so- 
gefülnt. An diesen ist die Sohreibeni])fangR- 
aiilagc ;/ angeschlossen, welche sich aus drei 
Teilen zusammensetzt: erstens einer Gtleich- 
richtungsröhrenkombuiation, zweitens einem 
Relais und drittens dem eigentlichen Schreib- 
apparat. Die Gleiclirichtungsanlage besteht 
aus zwei Röhren h und i, welche, wie ge- 
zeichnet, miteinander über einen Widerstand k 
verbunden sind. Zwischen Anode und Kathode 
der Röhre h ist die Relaisspule /, zwischen 
Anode und Kathode der Röhre / ist die Relais- 
spulc rn geschultci. Die Relaiszunge legt sich 
entweder an den Kontakt n oder o des Be- 
iais an. Die Wirkungsweise der Anordnung 
ist folgende: Wenn der Send» in Buhe ist» 
also keine Zeichen empfangen werden, ist 
die Röhre h außer Wirksamkeit, da durch 
das Element r dem Gitter eine negative Vor- 
spannung aufgedräckt wird, wodurch die 
Elektronenemission von der Kathode nach der 
Anode unterdrückt ist. Infolgedessen fließt 
auch in l kein Anoden^innn tmd die Relais- 
spule l sowie der VV'ider.stanci k sind stronUos. 

Bjergegen arbeitet die Bdhre i, da bei ihr 
die negative Vorspannung fehlt; durch ihren 
Anodenstrom ist die Hcl aisspule m ström - 
durchflössen, rlie Relaiszunge ist von in an- 
gezogen und macht bei n Kontakt (Trenn- 
Btrom). Der Sdirdbanker von p ist abg^- 
drückt und macht auf dem Fapierstieifeii 
kein Zeichen. 
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Sobald jedoch vom vSeiicler Znchen aufgenonunen werden, wird aus dem. 
Transformator des Nk'dcffreqticn/.vrrsiiirla rs ein Wechselstrom, der Schwe- 
bungsfrequenz entsprechend, geliefert. Hiertiurch werden dem Gitter auiier 
den unwirksamen negativen Stromimpulsen auch abwechselnd positive Im- 
pulse zugeführt, wodurch die negative Vorspannung jeweilig aufgehoben 
■wird. In der Röhre findet ein Mektroncnübergang statt, und es fließt ein 
praktisch kontiinnorlirh anzus«'hondcr AnfKlenstrom über die l^elaisspule l 
und den Widerstand k. Die Relaiszunge wird von / angezogen und macht 
bei o Kontakt (Zeichenstrom). Der Schreibanker von p wird angezogen und 
gdueibt auf den Pairierotreifen, solange als er angezogen ist, also entweder 
Punkt (kurzen Strich) oder Strich (langen Strich). Damit die Relaiswirkung 
zustande kommt, wird in dem Augenblick des Infunkt ionstretens der Röhre h 
die Röhre t außer Wirksamkeit gesetzt. Dieses geschieht durch den jetzt 
stromdurchfloösenen Widerstand k, an dcsöcn Enden sich ein Poteniialgefälle 
ftusbildety da« dem Gitter von. i eine negative Vorspannung aufdrückt, wo- 
diueli der Anodenstrom durdi die Belaisspnle m aufhört. 




Eine andere ältere Anordnung des Telegraphentechnisohen Reichsamtes 

Berlin wie sie von F. Banneits beschrieben worden ist, ist in Abb. 49 

wiedergegeben. Mitteln einer offenen Antenne a, welche auch durch eine 
SpulenantcnTie (!reietzt sein kann, ist ein Primär-Sekundär-Tertiär-Audion- 
empfänger b gekoppelt. An dieaien angeschlossen ist ein Dreifach-Nieder- 
frequenzverstärker e. In die Zuleitung zu leteterem ist ein einregulier' 
barer OhTimdher Widerstand d eingesdialtet, welcher dazu dient, das In- 
schwingimggeraten des Verstärkers zu verhindern, Pfeiftöne zu unterdrücken 
und die Anordnung störungsfreier zu gestalten. Um nun den Schreibapparat, 
welcher natmgemäß anilers arbeitet wie ein gewöhnliches Telephon, richtig 
Mizusohalten, ist es notwendig, den aus e während der Sendezeichen ent- 
nommenen pulsierenden Gleichstrom in einen Zeichenstrom und Trennstrom 
umzuformen, d.h. in verschiedenartige Gleichströme konstanter Amplitude. Dies 
kann auf verschiedene Weise bewirkt werden, z. B. wie soelien besprochen. Bei 
der in Abb. 49 wiedergegebeneii Ödialtung geschieht dies üiitlels eines Doppel- 
stromgleichrichters e'), welcher sich aus folgenden wesentlichen Elementen 

^) Es ist neaerdingH beim Telegraphenteehnischen Reiclisamt F. Eppen gelungen, 
mit, 1 f?enutzung einer Doppclgittcrrdlirc von Siemens & Halske A.-i;. i CJ. Ni. 4) eine 
außerordentliche Vereinfachung der Gleichrichteraoordnuug zu bewiikcn. E& wird eine 
Vor- und eineEndtöhrebeouitB'^ «Be in Serie vom Lichtnetz geheizt werden. Die Git^r- 
Vorspannungen, Anodenspannungrn. sowie die für rien Trenn.stroni im Relais nutii^e 
Spannung wird an \\ idcr8tänden etwa in der Art von Potcntionmctern abgenommen. Kine 
ausführliche Beschreibung diet^er Anordnung von F. Eppen ist emwimen im Jahr- 
buch der drahti. Teiegr. 20. S. 173, 1922. 
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zusammensetzt : einem Empfangstransformator /, dessen Sekundärwicklung 
mit drei Anzapfungen versehen ist, einer kleinen Röhre g, einer weiteren Röhre h 
gleicher Ausführung und einer Batterie t. Außerdem ist nüt dem Doppelstrom- 
gleiohrichter verbunden die Heizbatterie k der Röbxen nebst Keguli^rvite* 
stand, die Anodmfeldbatterie L ein Ohmscher Widerstand m nebst Batterie i», 
einem Knndonsator o und das Erapfangsrelais p. Letzteres arbeitet unter 
Benutzung der Batterie q auf den Morseschreiber, Typendnicker usw . r. 

Die Wirkungsweise der Anordnung ist folgende: Nachdem mittels des 
Telephons 8 der Empfänger auf den fernen Sender abgestimmt ist» wiid infolge 
der Wirkung der Gittcrgegenspannungsbatterie i in der Röhre g der eine 
Wechsel, in der Röhre a, der entsprechende andere Wechsel der aufgenommenen 
Schwingungen ausgenutzt. Der Widerstand m verringert sich, und der Anoden - 
Strom der Batterie l fließt über die Wicklung des Empfangsreiais p. Hierdurch 
wird die Belaiszunge an den ibbeitskontakt gelegt und der Schreibapparat 
r betätigt. Wenn hingegen die Röhren stromlos sind, also in den Zeichenpausen, 
fließt ein Strom der Trennstrombatterie n über den Widerstand m in entgegen- 
gesetzter Richtnnrr und betäti»jt die Zunge des Relais p derart, daß sie an rlen 
Trennstromkontakt gelegt wird. Der aktive Teil des Schreibapparatea betmdet 
sieh alsdann in Ruhe. Die Batt^espannungen und die Widwstandsgröße 
werden so einreguliert, daß der Arbeitestrom gleich dem Trennstrom wird. 
Der Verlust, der dadurch eintritt, daß ein Teil des Anodenstromes über die 
Trennstrombattcrie und den Widerstand m fließt, ist nicht wesentlich. 

IHese Schaltung ist in verscliiedener Weise variiert w orden, insbesondere 
derart, daß, um ehie intensivere Verstärkung 2u erhalten, mehrere Röbren 
parallel gesolialtet benutzt wurden. Außerdem kann auch noch eine Serien- 
Schaltung mit einer oder mehreren größeren Verstärkerröhren angewendet 
werden 

Ferner hat man auch die Anordnung so getroffen, daß die Batterie n fort- 
gelasaeB wurde, und daß in l&rie zum Kmäensator o und zum Rdais p ein 
weiterer Kondensator geschaltet war. Hierdurtdi wurde bewirkt, daß, ohne 

eine Batterie zu benutzen, die Lade- und Entladeströme dieses Serienkonden- 
sators die RelaiHznngeii betätigten. Wird nämlich der Gleichrichter durch auf- 
genommene Schwingungen betätigt, so ladet die Anodenbatterie l diesen Kon- 
' densator auf. Der Ladestromstoß fließt durch die niederohmige Wicklung dei^ 
Relais und legt die Relaiszunge an den Arbeitskontakt, während durch den 
Widerstand m nur ein sehr geringer Verluststrom abfließt. Sobald die auf- 
genommenen Scliw in «jungen aufhören, entladet .sieh der Kondensator über den 
Widerstand m durcii die Relaiswicklung in entgegengesetztem Sinne, und die 
Zunge schlägt nach dem Ruhestromkontakt aus. äerdurch wird nicht nur 
eine Verbesserung der RelaiseinsteUung und ein Fortfallen der Trennstrom- 
batterie, sondern auch eine gute mechanische Störbefreiung erreicht. 

Bei der Organisation mit Verkehrsleitungsstelle werden die vom Empfänger 
aufgenommenen Signale unter Zwischenschaltung von Verstärkern, evtl. JVIittel- 
und Niederfrequenzumformern nach der ersteren zwecks Fixierung übertiagen. 
Dieses gesdhieht meist auf einer Femspreohleitung. Auf die Eigentfimlichkeiten 
derselben ist Rücksicht zu nehmen. Die Periodenzahl der übertragenen 
Ströme soll nicht unter 1000 und nicht über 3000 pro Sekunde liegen, da raeist 
<lie Frequenz der Senderschwingungen noch verhältnismäßigen Schwankungen 
unterworfen ist und sonst leicht ein Aussetzen des Empfangs eintrete kann. 
Indessen hängen diese Zahlen von der Telephonkonstruktion und von dem 
Aufnahmebeamten ab. 

^) L e. & 47. Fußnetie. 
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^ Außer den gekeimzeiohiieteii Anfcnderangen an den SehneUverkdus*- 
«mpföngc» kommen noch folgende hinzu: 

b) Genugende Empfangsenergiu, Empfindlichkeit und Yerstärkuug. 

Während in der gewöhnlichen dralitloscn Trlofiraphie Lei Haiultastung * 
unter allen Umständen die Zeiten für die Aufschaukejung der Envpfangsenergie 
ausreicht, um tien Empfänger auch bei kiuz gegebenen Piuikten antspreclien 
SU lassen, kann dies beim SöhneUverkehr, und zwar von etwa 100 Wörtern pro 
]\Iinute an gerechnet, schon fraglich sein. Bei dieser Wortgeschwindig^it 
betragen die Zeiten /inn Geben eines Punktes, wie schon oben erwähnt, ntir 
etwa j-i^ Sekunden, und e« muß Sorge dafür getragen werden, daß die 
während dieses kurzen Zeitraumes im Empfaiigssystcm aufgenomniene Energie 
für die BeÜLtigung der Empfangsapparate ausgenutzt wird. Solange ohne 
Vei Stärkung an der Empfangsstelle gearbeitet wurde, war infolgedessen die 
Forderung verständlich, für den Schnellverkehr entweder die Senderenergie 
ganz außerordentlich zu steigern oder aber die Empfindlichkeit der 
Empfangsapparatur nach Möglichkeit zu erhöhen. Dies hatte noch die weitere 
J'oiderung im Gefolge, auch noch besonders empfindliche Begistcierapparate 
sum Fixieren d^ Kachriohten zu verwenden, wodurch eine weitere Quelle 
von Störungen gegeben war. Meist suchte man alle drei Forderungen mit- 
einander zu vereinen, war sich jf^doch darüber klar, daß die Erhöhung der 
Senderenergie nut einer wesentlichen Vermehrung der Stationskosten verbunden 
war» während die Steigerung der Empfindlichkeit der Empfangsapparato 
die Störungen an der Empfangsstelle vervielfachten und den Betrieb als 
unsicher erscheinen ließen. Viele Mißerfolge der Schnelitelegraphie bei früheren 
Versuchen sind diesem Umstände zuzuschreiben. 

Nachdem es gelungen ist, die Empfangsenergie nahezu beliebig zu ver- 
stärken, konnten beide Forderungen wesentlich ermäßigt werden und man 
ist weiteihin nocli in der Lage, normale, betriebssicher arbeitende B^strier- 
apparate zum Aufzei' Imt n der emjjfangenen Nachrichten zu ver\^'enden. 

Indes.sen ist eine beliebig weit getriebene Verstärkung auch ni(;ht möglieh, 
weil sonst Störungen auftreten, die bis dahin unmerkJich gewesen waren 
(Innengeräusche der Böhlen) bzw. bei Steigerung der Büokkopi^lung ein 
„NachhaUen" der SSeichen auftreten können und vor allem atiii | Ii arische 
Störungen gleic hfalls zu sehr verstärlct \ser(len würden, wodiireli die Lesbar- 
keit der Telegramme stark beeititrächtigt werden kann. Man ist iiifoJgetiessen 
auf besondere Mittelfrequenz- und Niederfrequenzverstärkungsanordnungen 
(sidie unten S. 53) mit Erfolg übeigegangen. 

e) SeknndärkielB- und Terttärkreisemplang, Anbehankeheit. 

Um einen mögliehst störungsfreien Empfangsbetrieb zu gewährleisten, 
gelten zunäehst alle Gesiclitspunkte, Avel<}ie in der gewöhnliehen l\adio- 
telegra])liie niaßgebentl sind, infolgedessen winl ein Priniarkreisenipfang 
selbst unter Benutzung sehr störungsfrei arbeitender Öpulenautennen- 
anordnungen praktisch kaum inbetracht kommen. Viehn^ wird man stete 
auf einen Mehrkreisempfang übergehen müssen. Indessenkommt hier die bereit« 
unter b) erwiihnte Zei( henge.-.(:h w indigkeit für die Atifschaukrlzeit erheblich 
inbetraclit. vuid man w ird bei W'ortgesehwindigkeiten in der Größenordnung 
von 100 Wörtern un(i mehr pro Minute sich im allgemeinen mit einem 
Sekundärkieisempfang, höchstens mit einem T^tiärkreisempfang begnügen 
mfissen* 

ir«aper, SflMlIoBdiiwlltelBgEaptdB. 4 
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d) Tneinaiidorfließen der Zeichen bei sehr großen Entfernungen. 

Bei der Tclegraphie auf Hehr großen Entfernungen, und xwar in der Größen- 
ordnung des halben Erdumfanges (20000 km), kann sich, insbesondere beim 
Schnellyerkehr, ein direktes Ineinanderfließen der Mbrsezeichen bemerkbar 
machen, sofern man mit einer Antenne empfängt, welche einen nicht schaif 
gcnVhtptf^n Empfang gcwäfirlcistot Bcfindot sich die Empfangsstation genau 
im Gegenpol zur »Sendestation ('Ii) UOO km), ho ist bei normalem Zweirahmen- 
empfang die Aufnahme unmöglich, solange die Absorption auf den beiden 
gleichen Wegen dieselbe ist. Dieser Fall wird nicfat allzu häufig eintreten 
wegen der im allgemeinen vert-chieden großt'n Scliwächung. 

Of^ht man auf dem größten Kreise, drr durch die Sendestalion unddureli den 
Empfangaort gelegt wird, über den Gegenpol hinauc», so kann es vorkommen, 
daß die auf dem größeren Wege hereinkommenden Wellen an Intensität 

gleich werden denjenigen, die den kOrzeren Weg 
a. WM tM ■ ^^H^BB Kuriu kgolegt haben. Es ergibt sich nun aus ein- 
fachen Rechnungen, daß ftir d < örth'che Lage 
des Empfängers mit wachsender Telegraphierge- 
^ ^^^^^^^^^^^^^^^ sch windigkeit eine Verkürzung der Zeichenpausen 
Abb. 50. Inoinandcrf i,r n von eintritt, die so weit gehen kann, daß diese nicht 
Zeichen beim Buchstaben v . , , , f , , .. 

nach A*B8aii. mehr als solche aufgenommen v.cnlen können. 

Es entsteht unter der Einwirkung heider Welh-n- 
züge vielmehr ein J3auerstiich (siehe Abb. öO). Je größer die Wegdifferenz 
der beiden Wellen gewählt wird, um so kleiner ergibt sich die Telegraphiei- 
geschwindii^eit, bei der die Zeichenpausen vollkomnien ausgefüllt werden. 
Für eine Wegdilfeienz von beispielsweise 2000 km tritt dieser Fall bei einer 
Geschwind ifkf if vort etwa 250 Wdrtern pro Minute ein, bei einer solchen 
von lOOUO km bei oO Wörtern. 

Ist der Sender ein Lichtbogen, der in den Zeichenpausen eine Welle aus- 
strahlt, die etwaa verschieden ist von der bei Zeichengebung, so kann es vor- 
kommen, daß unter den obigen Umständen eine Überlagerung der beiden 
W( |]f Tr/ii!.'f' '"intritt, was auch ohne besondere Ül)eilagpmng zu einem hörbaren 
Ton der Zeichen führt. Gleichzeitig tritt hierbei eine Verstümmelung der 
Zeichen ein. 

Die ans dem Verhalten der beiden Wellenzüge sich ergebenden Empfangs- 
schwierigkeiten lassen sich praktisch dadurch beseitigen, daß man an Stelle 
des zweiseitigen Empfanges (allseitig strahlende Antenne) einen einseitig 
gerichteten £mpfänger verwendet. 



o) Störbefreiung. 

a) Die Störbefreiong eine Kombination mehrerer Anonlnnngen iiiui Kunstgrifle, 

Bei der Befreiung von Störungen ist /,u unterseheiden, ob das Uämpfungs- 
dekrement der störenden Schwingungen in der Größenordnung der auf- 
zunehmenden Senderschwingungen liegt, also ob es sich um Störbefreiung 
von fremden Sendern handelt oder aber, ob das Dämpfungsdekiement erheb- 
lieh größer ist, also ob Befreiung von atmosphärischen Stangen gewtinsdht 
wird 

lu beiden Fällen stellt die Störbefreiung heute eines der wichtigsten Pro- 
bleme der drahtloeen Telegraphie, mindeetens aber dex Empfangsseite dar. 
Die hervorragendsten Senderleistungen nutzen nichts, wenn der Empfang 
durch Störungen» insbesondero solche atmosphärischer Uterkunf t so beeinträch- 
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tigfc wird, daß schon bei der gewöhnlichen Telegraphie ein einwandfreies Auf- 
nehmen nicht möglich ist: dieser Übclsland steigert sich natürlich außerordent- 
lich beim Sclmellverkehr, welcher durch Störungen direkt unmöglich gemacht 
werden iiann. 

Es gibt heute noch kein absolut sicheres ICittel gegen Störungen. Wahr- 
scheinlich ist aber die Aufgabe, wie man sie früher gestellt hat, überhaupt 

unlösbar, denn wenn erst einmal eine Störung in die Empfangsapparatur 
hineingelangt so ist es, wenn man sich den Schwingungsvorgang vergegen- 
wärtigt, in den meisten Fällen überhaupt nicht möglich, sie herauszubekommen. 
Es scheint, dafi die meisten der nachstehenden Anordnungen aus diesem Grunde 
so wenig befriedigende Besultate ergeben habon. Der richtige Weg, der offen- 
bar zuerst von A. Esau (Telef un]<en) prakti.sch beschritten wurde, besteht 
darin, überhaupt zu verhindern, oder wenigstens zu erschweren, daß Störungen 
in den Empfänger hinemkummen. l>ies kann sehr wesentlich bewirkt werden : 
1. durch eine abgeblendete Antenne von geringer räumlicher Ausdehnung, 
wie dies z. B. die Anordnung eines geerdeten in der Mitte unterteilten Rahmens 
der Fall ist. 2. Dadurcli, daß man das abgeblendete Feld drehbar macht und es 
jeweilig so einstellt, daß die auf dasselbe von dem Htörungsherd gelangenden 
Störungen ein itinimum sind. Allein durch diese Mittel wird man jedoch 
nicht Kum Ziel gelangen. Vielmehr wird es notwendig sein, noch weitere An- 
ordnungen zu treffen, wie z. B. die Zwischenfrequenzanordnung von Tele- 
funken. Die tatsächliche Störbefreiung stellt sich überhaupt nicht als eine 
einzelne Anordnung dar, sondern vielmehr als eine Kombination einer ganzen 
Reihe einzelner Schaltungen und Kunstgriffe, welche, dem jeweiligen Fall 
entsprechend, modifisi^ werden müssen. 
Mit Recht ist darauf hingewiesen worden: 

1. daß es sich einpfielilt. bis zu dem Zeitpunkt, zu welchem man absolut 
zuverlässig arbeitende Störbcfreiunghianordnungen zur \'erfügung hat, einmal 
mit nicht allzu großen Wellen zu arbeiten, da offenbar die Störungen bei 
den kleineren Wellen weniger intensiv und zahlreich sind und 

2. nach Möglichkeit die störungsfreien Stunden fär den Verkehr aussu- 
suchen. 

Wenn trotzdem im nachstehenden noch mehrere der älteren Methoden 
angegeben sind, welche bis heute meist nur geringe Erfolge erzielen ließen, 
so ist dies nidbt nur aus <3ründen des Zusammenhangs geschehen, sondern 
weil sie in Verbindimg mit den auseinandergesetaten Gedanken vielleicht 
auch zu neuen Kombinationswegen führen können. 

ß) Dekrement der Störschwingangen. Dasselbe oder nahezu dasselbe wie das 

des eigenen Senders. 

Eine wirklich scharfe Trennung nach Art der Dekremente ist natürlich 
nicht möglicli schon deshalb, weil beide Gebiete ineinander üVjergehen. 
Heute sind meist die atmosphärischen Störungen die noch weitaus schlimmeren 
Feinde der Nachrichtenübermittlung, so zwar, daß sie bei vielen Stationen 
nur einen Verkehr von wenigen Stunden, meist Nachtstunden zulaesen. Die 
Trennung ist so zu verstellen, daß die eine Kategorie sich besser für die Be- 
kämpfung der einen Schwingungsart, die andere für die stärker gedämpften 
Schwiricüungen richtet, aber auch hierbei ist außer deti eingangs enthaltenen 
Beuicrkimgen zu beachten, daß z. B.die Zwischenfrequenzanordnung auch gegen 
stark gedämpfte Störer ein guter Schutz ist. Em radikales Mattel für die 
Störbefreinng von derartigen Schwingungen ist bisher nicht gefunden worden. 
Die ^teste, schon oben erwähnte Methode besteht in: 

4* 
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1. Störbefreiung mittels mehrerer Besonanssysteme 

(Aus Siebs ysteme). 

Die Empfangseneigie wird von der Auffangeantenne unter Ausnutzung 

Her Kesonan7.wirkung auf mehrere lose miteinander gekoppelte Sj'steme 
übertra;^'en (R . A. Fcssonden , G. Marconi J. Stone Sloue), wobei liaraiif 
zu aditen ibt, daß eine Kopplung des Systems 3 nicht direkt mit dem Auffang- 
system möglich ist (siehe z. B. Abb. 49, S. 47, insbesondere Abb. 5$, 8« 56). 
Da indessen trotz erheblicher Verbesserungen der letzten Zeit (Telefunken) 
dw ' 1( rino Vormehning derartiger AnsHiebHysteme eine beliebige Selektions- 
steigurung nidit mo^rlich ist, vielmehr l>eim iSehneUverkehr Schwierigkeiten 
in der Aufschaukekeit bestehen, ist man zu der auf S. 53 beschriebenen 
Kombination mit der MittelfrequenzMiordnung übergegangen. 



2. Störbefreiung mittelsKristalldetektorB (»»Störungsverhinderer") 

von L. W. Austin. 

Von L. W. Austin wurde 1914 eine Anordnung angegeben, bei welcher 
parallel zu der in die Antenne geschalteten primären Kop})lunrrs82)ule ein 

Kristalldetektor geschaltet war. Es wurde anfangs 
Tellur und Aluminium, später Silizium in Kontakt 
mit gewissen Krtstallen und schließlich auch Kar» 
borutxl in Kombination mit Kristallen benutzt . Die 
drahtlosen Signale Averden an diesem Paralleldctck- 
tor, welcher nicht zu Empfangszwecken (licnt, 
reflektiert und über die Koppluugsspule auf den 
Sekundärkreis ttbertaragen. Starke Störsohwingungen 
hingegen, insbesondere solche, deren Wellenlänge 
erheblich größer war als die der Empfaii^ssclnvin- 
gungen, sollten durch die Parallelkombiuat Ion zur 
Kopplungsspule nach der Erde hin abgeleitet werden. 
Insofern sollen auch ge\ris8e atmosphärische Stö- 
rungen durch die Anordnung unwirksam gemacht 
worden sein, instiesondere wenn die Sell)stinduk- 
tion der Anleime genügend groß war. Es scheint 
aber, als ob auch dieser „Störungs Verhinderer" nur 
unter gewissen Umstanden g(instige Besultate hat 
erzielen lassen. 

3 St<>rl)efr(iun<: von kleinen Störwellen 
Abb. ÖL Störveriiiinde- mittels kapazitiver Empfängerkopplung, 
Tungsschalttmg mittels ka- von langen Störwellen mittels induktiver 
pa/itivpr und {h^tinduk- Empf ängcrkopplung. 

Ein anderer Gedanke (O. Scheller) besteht auf 

Grunfl theoretischer Ei-wägungen, die praktifldi 

l)rst ätjrrt werden konnten, in folL^didem : 
Bei einem gegebenen Empfänger, der z. B. auf liOdO m abL'estimmt sein 
möge, und der entsprechend Abb. öl, sowoiii einen kapazitiv angekoppelten 
Detektor a als auch einen induktiv angekop])elten Detektor b besitzen möge, 
bildet für kkinere Wellen als 3000 m. /. B. .solche von 200 m, der Kondensator 
von n c'wwn Knr/<^rh!nl.*. und .«oh lic Wellen venn(%en diesen Detektorkreis 
nicht zu sturen. Für größere Wellen als 3000 m liegen die Verhältnisse 




tiver Uotcktorankopplung 
iikc kleine und große Stör« 
wellen« 
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gerade umgekehrt. Für diese ist die Spule h ein Kiixz.scTihiß, so daß diese 
langen Weilen den induktiv angekoppelten Detektor nicht stören. 

Diese Störbefreiung durch Wahl der kapazitiven, bzw. induktiven (konduk- 
tiven) Kopplung geht Übrigens auch ohne weiteies aus den Resonanzknrven 
hervor. Diese haben nämlich für einen sehr großen WeUenheieich keineswegs 




Abb. 52. Unsyuuuek'ische Besonanzkurvon für kapazitive und mduktive Kopplung. 



einen symmetrischen Verlauf, sondern vielmehr einen Charakter etwa von 

Abb. 52, wo Kurv( / für I >]tizitive, Kurve b für induktive Kopplung gilt. 

Hieran» folgt, tiaß eine St ir^\elle von 200 m bei kapazitiver Kopp- 
lung ganz außerordentlich weniger stört als bei induktiver Kopplung, und 
daß analoges für eme Welle ca. 8000 m. gilt für die induktive (konduk- 
tive) Kopplung. 

4* Zwischenfrequencanordnung von Telefunken. 

Die bisherigen Anordnungen, welche sich auf diese Schaltungen aufbauten» 
führten zu keiner Erhöhung der Ahstimmschärfe und ga^^eii nicht die Mög- 
lichkeit die Verstärkung genügend zu treiben. Eine gnmdt>atzlichc Änderung 




Abb. 63. Zwiaoh«nfrequoiii8ol)aItujig von Esav und Gothe. 



wurde erst bewirkt durch die in Deutcichland zuerst von Telefunken us- 
gebildeten Zwischenfrequenzschaltungen (Graf Arco 1912). Hierbei %vird 
gemäll der Abb. 53 ein Hochfrequenzverstärker angewendet, dessen erste 
Röhre nach dem ersten Scliwingungf^kreis rückgekoppelt ist. 

A- Esnu und A. Gothe haben festgestellt (1021), daß man die Abstimm- 
schärfe erhöhen und eine Vergrößerung der Verbtärkung dadurch erzielen 
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kann, Inü man den ersten Anodenkreis abfütimmt und auf das Enipfan-'s nttr r 
der ersten Köhre rückkoppelt. Die mit dieser Anordnung erzielbare hulie 
Abstimmschärfe geht hervor aus Kurve b von Abb. 54. 

Da sich insbesondere für den Schnellv^kehr die Tendenz einer möglichst 
weit getriebenen Verstärkung geltend macht, vefsucht man, die Anzahl der 
VerstärkeiTcihren nach Möglichkeit /ii avt mehren. Älan kam hierbei jedoch 
bald auf den schon früher wiederholt beobachteten Mißstand, insbesondere 

bei langen Wellen und bei Ver- 
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Wendung von ül)er 5 Verstärker- 

SffO0O\ 1 1 — III » 1 r(>}u"en, da6 der Verstärker Eigen- 

s( hw ingungen ausführt infolge der 
inneren Kolireurückkopplung. Um 
dieses zu vermeiden, oder min- 
destens praktiech unwirbam zu 
machen, benutzen A. Esau und 
A. Gothe den Kunstgriff, nicht 
alle Teile des Veistiirkers mit der- 
selben Frequenz arbeiten zu lassen, 
sondern vielmehr eine Zwischen* 
frequenz einzuführen, wodiirch 
außerdem die Abst immsehärfenodl 
wesentlich erhüiit wurde. 

Das Schema der Anordnung geht 
aus Abb. 53 hervor, a ist die mit 
Abstimmittdhi versehene Spulen- 
- - I — I — ' — I — t— \ antenne, welche in gewöhnlicher 

cm o 0,86 1.V ] m<ro Weise auf emen Sekundarkreis 6 
Abb. 54. Kurven der Abstiinnwchärfe bei "nd einen Tertiärkreis c induziert, 
verschiedenen Kmpfangsschaltungen. letzterer arbeitet auf einen Drei- 

fach-Hoohfrequenzverstörker, wo- 
bei jedoch vor der Verstärkung mittels des Schwebungszusatzes e der Emp- 
fangsweih' Schwingungen von 10000 Porio^Ien mehr oder weniger als ihrer 
Eigenperiode entspricht, überlagert werden. 

die !E^quenz von 10000 Perioden gleich 30000 m % verstärkt wieder- 
gegebene Verstärker ä, ist auf einen auf 30000 m Welle abgestimmten Kreis 
geschaltet, der in sehr loser Kopplung — im Mittel 0,2 " „ — auf einen, auf dieselbe 
Wellenlänge abgestimmten weiteren Kreis g induziert. Diesem letzteren wird 
durch einen zweiten Schwebungszusatz A eine Frequenz von 900 oder 11 000 
überlagert, mit anderen Worten also, eine hörbare Frequenz erzeugt, welche 
durch den Hochfrequenz verst&rker % z. B. ein Empfangstelephon h abgehört 
werden kann, oder aber unter entsprechender Zwischenschaltung auf ein Relais 
für Schnellempfangszweeke arbeiten kann. 

Die mit dieser Anorcinung erzeugte Abstimmschärfe geht aus den Kurven 
der Abb. 54 deutlich hervor. Es bezeichnet hierin die Kurve a die Ab- 
stimmschärfe bei normaler Verstärkung mit 4 Röhren, die Kurve h die 
Abstimmschärfe bei Hochfrequenzverstärkung mit Anodenrückkopplung und 
scliließlich c die Abstimmschärfe bei der Zwischenfrequenzanonlnung mit 
Hochfrequenzverstärkung, 0,2% Kopplung und den beiden 10000-Perioden- 
kreiaen. 

Der Nachteil der Hochfeequenz-lliBttelfrequenz-NiederfirequenzverBtärkungs- 

einrichtungen in Kombination mit flen Schwebungszusätzen stellt mindestens 
die Komplikation einer mehrfachen Welleneinstellung und daher einer ge- 
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wis>en Kompliziertheit "bei der Bedienung dar. Es muß noch an Hand von 
entsprechenden Betriebsversuchen festgestellt werden, inwieweit tierartige 
hochentwickelte Einrichtungen notwendig sind, bzw. sich vereinfachen 
lassen. Es ist aber zu berücksichtigen, daß man bei den heutigen Verkehrs- 
stationen, insbesondere bei 
denGroßstationen, kaum oder 
nur selten mit einer Wellcn- 
variation arbeitet, so daß die 
Einrichtung fast konstant 
bleibt. Ferner kann man 
die Anordnung so einri<:hten, 
daß man nur den ersten 
Schwebungszusatz nachzu- 
stimmen braucht; vielleicht 
kommt man sogar mit einer 
Sicherung aus. 



5. Einkapselung der 
Empfänger (Tele funken). 

Um die immerhin außer- 
onlentlich starke Feni\vir- 
kung des eigenen Senders 
unschädlich zu machen, aber 
auch, um den Empfänger 
vor den Wirkungen der im 
Empfangsraum häufig vor- 
handenen weiteren Rahmen- 
empfänger zu schützen ( F a r a - 
dayscher Käfig der Marconi- 
gesellschaft, Telefunken), 
wird nach A. Esau (1921) 
die gesamte Empfangsappara- 
tur in einen innen und außen 
mit Eisenblech besdilagcnen 
Bedienungskasten gesetzt . 
Auch die Zwischenlagen 
{Böden) in den Schränken 
bestehen aus Eisenblech, 
wodurch noch der weitere 
Vorteil, der sehr losen Kopp- 
lung, der einzelnen Kreise 
erzielt wird. Abb. 55 zeigt 
die in Geltow getroffene An- 
ordnmig, wobei der Kasten 
zur Einregulierung des 
Empfängers geöffnet ist. 
Rahmenantenne 
kreis. 




Abb. Kinfjekaiwelter Zwischenfrequenz-Rahmen- 
empfanger mit abj^eblendeter Antenne von Telefunken 
(Transradio) in Geltow. 



Auf dem Kasten die drehbare abgeblendete 
Darunter in dem obersten Fache Primär- und Sekundär- 
Im zweiten Fache der erste Schwebungszusatz und darunter der 
dreifach HoohfrtKpienz Verstärker nebst Gleichrichter einschließlich der für 
die Verstärkung dienenden Akkumulatoren usw. in der Ausführung für 
Transradio. 
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y) St5rbefreiang von atmosphärischen Störungen und anbeabnicktigten 
8t8rsend6Mebwiiigamgen (DInpfliBgiMlekremeiit der StBraohwtiisinigeii grSfior 

*1« das der YerkehrgBehwingongeii)*). 

1. Störbefreiung diirch BeschrUnkung der Senderenergie. 

Es liegt auf der Hand, daß man <lie einfachste Störbefreiung dadurch 
erhalten würde, daß man jeden Sender für einen 'bestimmten Äktionsradins 

baut, so daß er nur mit seinen zugehörigen Empfängern beabsichtigungsgeroaß 
vcrki !ir( Ti l.'nm l>if"-f's rinmal deslialb nic}i1 ni'Krlich. anoII außer den kleinen 
Stationen noch iiüttloro und Großstationcii miteinander verkehren müssen, 
also die zwischen Sender und ii^niptunger liegenden Stationen überdecken; 
andeareiBeitB müssen aber die Sender aus betriebstechnischen und individueUen 
Gründen mit Energieübersohuß arbeiten, wodurch bereits die Störungsmög- 
lichkeit anderer Empfänger gegeben ist. Immerhin kmm in Zukunft bei 
weiterem Ausbau des drahtlosen Verkehrsnetzes mit uiigetlämpften Sendern 
eine wesentliche Verbesserung der Störbefreiung tlurch Ilationierung der 
Senderen^rgie in vielen F&llen bewirkt werden. 

2. Störbefreiung duroh lose Kopplung und gering gedämpfte 

Empfänger (Gegengewicht). 

Schon verhältnismäßig frühzeitig (1903, SCandelstam, Brandes, 
Bendahl) ist theoretisch und experimentell von Telef unken festgestellt 




Abb. 50. Sekund&rkreisemiilaiig mit geteilter Sükundärspule. 



worden, daß zur Vermeidimg txler wenigstens zur Abschwäcluing atmo- 
sphärischer Störungen, welche teils von entfernten Blitzen oder anderen 
elektrischen Erscheinungen der Atmosphäre, teils von Ausgleichsströmen 
zwischen der Antenne und Erde herrühren, g^;enüber den ursprünglichen 
in der drahtimen Telegraphie gebrauehten Antennen und festgekoppelten 
Empfängern ein erheblicher Fortschritt dureii die Verwendung gering ge- 
dämpfter ein welliger Empfangskrcite, welche frei von allen kapazitiven Neben- 
schlüssen sein müssen — gut sind einlagige Zylinderspulen, eventuell auch 



^) Siehe auch die Bemerkung auf 8. 51 mit Bezug auf die Einteilimg; 
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entsprechende Machspulen, welche am besten für die betreffenden Wellen- 
bereicbe wahlweise benutzt werden mit kleinem Variometer oder Konden- 
BBtar in Serie, bzw. imrallel geschaltet — und insbesondere einer losen Kopp- 
lung der mit dem IX'tektor verbundenen Einpfangskreiso mit der ATitenne 
erreicht mirde. Besonders günstige Resultate konnten nach Anga* en von 
Marconi mit diesen nur erzielt werden, als man vom einfach gekop])elten 
Empfänger anf einen solchen mit mehreren Zwischenkreisen fihergegangen 
war (siehe Abb. ö6) und die Sekundärs])ule geteUt hatte (Cj e^). 

Schwach gedämpfte Antennen (z. B. Sehirmantennen) sind hingegen hin- 
sichtlich der atmosphärischen Störungen nicht günstir;. da infolge der geringen 
Antemiendämpfung die Luftleiterauiiadung den Empfänger mit entsprechend 
großer Amiditude erregt. 

Eine Verringwang der Störungen soll ferner durch Benutzung eines Gegen- 
gewichtes an Stelle des direkt geerdeten Luftleiters erzielt werden können. 

Da aber insbesondere für die Ermöglichung der losen Kopplung eine nicht 
zu geringe Kmpfangsenergie erforderlich ist, welche namentlich bei kleinen 
Stationen und solchen großer Keichweite nicht inuuer zur Verfügung stehen 
wild, und da auch alsdann die gekoppelten Empf&nger nicht unter allen 
Umständen störungsfrei arbeiten, insbesondere da die grundsätzliche Forde- 
rung nicht erfüllt ist, die Störungen überhaupt nicht ins Empfangssystem 
hineinzulassen, sind von verschiedenen (»esichtspunkten ausgehend Vor- 
schläge gemacht worden, um auch in solchen Fällen einen moghchst Störunge - 
freien ^npfang erzielen zu kfenen. 



3. Verringerung der Störschwingungen durch gerichtete Sender. 
Das LafÜeitergebilde eines nidit gerichtet«! 



Senders erregt jeden auf ihn abgestimmten und in 

seinem Reich weit enbereich liegenden Empfänger. 
Je schärfer ausgeprägt ilie Richtwirkung des Senders 
ist, also je geringer Rücken- und Seitenstrahlung 
ist, um so störungsfreier wird der betreffende Sen- 
der arbeiten können. Besitzt der Sender abeispiek- 
weisc die in Abb. 57 dargesteUte Femwirkungs- 
charakteristik. so wird nehen dem Empfänger b, 
mit dem zusammen der Sender arbeiten soll, auch 




der Empfanger c ansprechen. Hingegen bleiben die ^bb. 67. Angonommone 

Empfänger d und e, die mit anderen Sendern zu- Femwirkungscharakten8t& 

sammenarbeiten sollen, von den Schwingungen des «ine« geriohteteii Sendefs. 
Senders a unbeeinflußt. 



4. Störbefreiung durch besondere Schaltungsanordnungen. 

Die nachfolgenden Schaltungen sind seinerzeit z\ir Verminderung der 
atmosphärischen Störungen angegeben worden, gaben ahw in dieser Hin- 
sicht wohl kaum jemals einen größeren EIrfolg, sind hingegen jetzt zum Teil in 
Verwendung gekommen, und zwar zur Ausschaltung von Störungen fremder 
Sender. 

Schaltungen mit Empfängererdung im Indifferenzpunkt (X- 
Stopper) (G. Marconi). Von G. Marconi wurde schon frühzeitig 19U5) 
eine Schaltung, deren Schema Abb. 58 wiedergibt, beschrieben, um seine 
Empfänger wenigstens vor den allergröbsten atinosphirischen Störungen 
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in den Tropen zu schützen. Mit dem Luftleiter a ist ein aus zwei Spulen b 

und d bestehendes System in Serie geschaltet. An der Spule h ist ein vambler, 
geerdeter Kontakt e vorgesehen, welcher im Spann ungsknoten tles Gesamt- 
systemH eingestellt wird. Schwingungen dieser Wellenlänffe. die den Span- 
nungaknoten e hervorrufen, und auf welche der eigentliche Knipfänger / ab- 
gestimmt ist, werden nicht wesentlich durch die bei e sich abzweigende Erd- 
leitung geschwächt; hingegen werden Schwingungra anderer Wellenlängen, 
insbesondere atmoephärischc Störungen, weni<?.stons soweit sie nicht die 

Antenne in ihrer EiKenschw ingung anstoßen, was allor- 
I dings leider häufig der Fall sein wird, einen Strom in 
I der Spule b hervorrufen, welcher zur Ikde al^leitet 
I wird» da für diesen Widerstand der Erdleitung hdi e ja 
[ nur sehr gering ist. Diese Anordnung ist von Marconi 
[ auch nocli in der Weise modifiziert MY)r(len, daß eine 




Abb. 58. Störbefreiuiig Abb. äO. Empfängererdung im Indiffermzpunkt bei 
durch Empfängererdimg Sekundärempfang, 
im Indiffercnxpunkb 
von Gt. Marconi. 



daß jeweilig das eine Spulenende geerdet wurde und der Kondensator mit 
einem variablen Kontakt nach Aat nächsten Spule geführt war. Man hat 
auch eine Anzahl von Resonanzkreisen galvanisch jniteinander verbunden. 

Besser, insbesondere wenn atmosphärische Störungen vom Empfänger 
mit größtmögliehster Sieherheit al)gehalten werden sollen, ist die Schaltung 
nach Abb, 59. Das System cd ist auf die Betriebswelle <ies Empfängers ab- 
gestimmt, zwischen den Punkten e und h herrscht die Spannung Null. Bei 
e entsteht also wieder ein Spannungsknoten. Die StdrweUen fließen über die 
Selbsinduktion / nach Erde. Letztf re Selbstinduktion kann sweckmäßiger» 
weise durch einen Ohmsehen Widerstand ersetzt werden, was um so vorteil- 
hafter ist, je ungedämpfter die Senderwellen sind, da alsdann ein ähnlicher 
Vorgang zur Ausbildung gelangt wie bei der Schaltung nach Abb. 62 (S. 60). 
Vosteühaft macht man die Selh«rf;induktic«i (Ohmschen Widerstand) / variabel. 
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damit man jeweilig den günstigsten Wert, entsprechend der benutzten iSender- 
sdiwingungszahl, einsteUen kann. 

£ine etwas andere Ausführung dieses GedaiikcTis der Erdung im Indifferenz- 
punkt zeigt Abb. 60. Das System ab cd wird auf die EmpfangMwellenlängc 
abgestimmt. Tm Erdungspiinkte c ist d.ss oinernei-ts direkt geerdet e System / g 
al^ezweigt, Meiches in sich und zuHaiiuuen mit dem Luftleiter auf die Stör- 
wdjenlän^ abgestimmt ist, so daß für die Störwellenlänge zwischen den 
Punkten e und h keine Spannung herrscht^ da dieser Zweig mit der Storwdle 
sich in Resonanz befindet. 
Die Störschwingungen werrlen 
daher entsprechend nach Erde 
abgeleitet, ohne das Emp- 
f angasystem zu erregen. 

Nullpunktsch al t u ng 
von R. A. Fessenden. Die 
nachstehende Nullpunktan- 
ordnung von Fessenden ver- 
laiigt nicht nur wie alle £mp- 
iangsanordniingen, besonders 






HWWVS 



Abb. 6u. iiKÜllt-rtinzpunktcniung 
mit StttrweUenahsttmmuiig. 



Abb. 61. Nuüi)uiikt9chultung von 
B. A. FeBsenden. 



aber alle Empfänger mit Differcnzuirkung, jede Vernuidnng von N'erhisten 
und kapazitiven XebonsehHi*!scn. sondern aueli ]jeinliehst genaue kSyinmetrie 
tler Leitungsführung der räumlichen Aiiuninung usw.j tso tlaß jede gegenseitige 
und auch sonstige nicht beabsichtigte Beeinflussung sich» vermieden ist. 

In den für die Betriebswellenlänge vorhandenen Nullpunkten e und h 
(Abb. 61) ist einerseits das für den Empfang inbetracht kommende System e d 
angesi lilosKcn, andererseits sind diie Systeme g f für die Ableitung der Stör- 
wellon und mnop durch den Kopplimgstransformator k für die Eint-egulie- 
rung der Phase vorgesehen. Die Spulen der Kopplungstransformatoren sind 
SO gewickdt oder derartig geschaltet, daß eine G^eneinanderwirknng der 
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entstdMiiden B MK stattfindet. Bei Anfnahme von Stdrwdlen im Empfänger, 
wobei die Phasei^dnregulierung durch den Kopplungstransformator k zu- 
sammen init dem regulierbaren Widerstand p und die Aniplitudeneinregulie- 
rung durch Näherung, bzw. Entfemimg der Kopplungsspulen i kl stattfindet» 
wild der Petei^tor r alsdann nicht erregt. 

Störverhinderungsaaordnungen von L. W. Austin, A. Weagant, 
A. H. Taylor, sowie Otter Cliffsystem. Unter dieser Bezeichnung 
sind Kombinationsschaltungen zu. verstehen, bei denen man Differenz- 
wirkungen, zwischen den aufgenommenen »Signalen und Störschwingungen, 
insbesondere atmosphärische Störungen auf dem eigentlichen Empfangskreiä 
erlialten konnte, G^neinsame dieser Kpmlaiiatiottftfiehaltnngen, welche 
1918 beim Eintritt Noidameiikas in dm Weltkrieg för eine möglichst störungs- 
freie Verbindung mit Frankreich geschaffen worden sind, besteht darin, daß 
eine Syiulcuantenne mit einer gerichteten, meist stark gedämpfteii ATifenne 
kombiniert >vurde. Auf diese Weise sollte eine einseitige Kichtwiikung er- 
lielt weiden, und es sollte möglich sein, die Anordnving auf die günstigste, 
Störungsfreieste Achtung einzur^uMeren. Mit Bttckaicht auf die allen der- 
artigen Koinbinationssohaltimgen anluift^adim Nachteile und die geringe Re- 
sonanzfähigkeit des meist benutzten geradlinigen Drahtes, welcher häufig 
in Seewasser ausgespannt war, und der mit der Spulenanteniie die Diffe- 
zenzwiikuug hervorbrachte, scheinen aber auch diese Anordnungen, webhe 
in einzelnen FäUen günstige Besoltate ergeben haben mögen, im aUgdmeinen 
Bich nicht bewähft »u haben. 

Störbef renmgsKchaltung gegen atmosphäris< >i r Störungen und 
gedämpfte iSender bei Benutzung ungedämplter Verkehrsschwin- 
gungen von 0. Scholler (Lorenz A,-G.)- Eine andere Schaltungsanordnung 

A 






2" 



Abb. 62. SU")rlx)frciung8schaltung gegen atmospliürische Stöningan bei Benntfeung 

ungedämpfter Verkobrsschwingungen von 0. Scheller. 

von 0. Scheller (Lorenz A.-(J.) (1913), welche sich in ihrer Wirkung der von 
Mareen i angegeV)onen (Abb. ö9) nähert, inßl>es()iulere, iini sieh bei Benutzung 
von ungedämpften Schwingungen wenigstens gegen stark gedämpfte Störer 
(FnnkensNider oder LuftetSaningen) zu sichern, ist in Abb. 62 wiedo^egeben. 
Hierbei ist a eine gewöhnliche, nicht su schwach ged&mpfte Antenne, welche 
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z. y. ]ii Ittels des Transformators tc induktiv die Energie auf da43 Empfangs- 
sv Inn / / ül)er trügt. Diei^es kann aus zwei Spulen cd und zwei regulierbaren 
K( 11 lensatoreu e/ beöteheu. Die Größen dieser Spulen und Kondensatoren 
feiud so gewählt, daß das Produkt aus Kapazität und Selbstinduktion jedes 
Zweiges gleich ist, so daß in den Punkten g h keine SpaAuinngsdifferonK vor- 
handen ist. Infolgedessen kann bei Erregung mit ungedämpften Schwingungen 
zwischen die Punkte gh ohne weiteres ein entspreohender Oh nischer Wider- 
stand geselialtet werden, ohne daß irgend etwas am Verlauf dör Schwingungen 
geändert wird, da dieser Widerstand stromlos bleibt. 
Dies gilt jedoch nur für den etationären Zustand. 

Bei Beginn des V<»ganges, d, h, wenn die ersten Schwingungen auf das 
System auftreffen, führt der Widerstand Strom. Hier wirkt das Sy.^tem wie 
eine einfache Stromverzweigung. Je kleiner der Widerstand ist, desto großer 
wird der Strom. Es ist deswegen dafür zu sorgen, <iaß der Widerstand miß- 
lichst selbstinduktionsfrei ist. Die Energie, welche durch den Widerstand 
geht, wird durch diesen vemiohtet. Es gilt dies sowohl für gedämpfte, als auch 
für ungedämpfte S fnvingungen. Bei gedämpften Schwingungen werden also 
die ersten Sehwingungen deswegen an» stiirksten geschwächt. Da die weiteren 
Schwingungen an sich kleinerer Amphtude sind, so ist damit auch der größte 
Teil der Energie überhaupt vernichtet, und zwar tritt dies um so stärker ein, 
je slärker gedämpft die Schwingungen sind. 

Ganz anders bei ungedämpften Sehwingimgen. 

Hierbei ist die AufsohaukelungRzeit, während welelier die Schwingungen 
durch den Widerstand ebenfalls eine Schwächung erlaliren, an sich geringer, 
jedenfalls aber gegenüber der langen Zeit des Empfangs von Schwingungen 
gänzlich zu veniaehlässigen. Es ist also rasch ein stationärer Zustand im 
geseldossenen Empfangssystem 77 erreicht, und die Aiiiplituden in dem mit 
dem eigentlichen Empfänger gekoppelten System d f haben bald eine kon- 
stante Höhe erreicht ; nur die ersten Schwingungen während des Aufschaukeins 
eifsluren eine an sich belanglose Schwächung. Die ungedämpften Schwingungen, 
sdbst diejenigen, die die gleiche Wellenlänge wie die Störer besitzen, werden 
nur imwesentlieh geschwächt. 

Die Störbefreiungsschaitung wird \im so vollkommener arbeiten, je stärker 
gedämpft die anzuschaltenden Störsehwingungen sind. 

Zur Vermindenmg der Störungen kann auBsr den Hochfrequenz>Selek- 
tionskreisen und den Mittelfreqnenda^isen (siehe Z\nschenfrequenzaiiord- 
nung) auch noch eine Niederfrequenzselektion treten. Xicderfrequenz-Sclek- 
tionskreii^e am Empfänger nind ans der Technik der tönenden Löschfunken 
bereits bekannt. Fixr ungedäuipfle Sender ergaben sie höhere Selektionseffekte 
als bei Funkensendem wegen der Gleichmäßigkeit und Beinheit des Schwe- 
bungstones. Eine Spezialempfangsanordnung zu diesem Zwecke stammt Ton 
A. Weagant. 

Kombinierte Empfangsscli a 1 1 ung für AnsntU zung der Wellen- 
frequenz und Wellcnzugfrequenz von A. Weagant. Um eine noch 
größere Störungsfreiheit wenigstens für Signale yon tönenden Funkensendem 
herbeizuführen, kann eine kombinierte Empfangsschaltung (A. Weagant, 
1918) benutzt werden. \vel( lie auf der gleichzeitigen Ausnutzung der Wellen- 
frequenz und Wellcnzugfrequenz basiert, d. h. es erreichen läßt, neben der 
Empfangsabstimmung auf die Wellenlänge noch eine solche auf die Tonhöhe 
durchzuführen. 

Gemäß Abb. 63 ist die Wellenfrequenz des Empfäkngers g^eben durch 
die Distanz im », die Wellcnzugfrequenz durch die Distanz m o. Bdde boUni 



i^'iLjuiz-uü by VjOOQle 



62 



Der SohnellempAiiger. 



znr Einwirkung auf den Em|>fnnL's}ndikator (Telephon) ^^(>T)r.uht werden, 
wfxiunrh eine v,<'i(('rc Aussiebung nitht ge^ninschter Wellen und Wellenzugp- 
gruppen (Torüreciuenz) efzielbar ist. Hjtviu soll beispielsweise eine Anordnung 
g^mäß Abb. 64 Anwendung finden. Der primAie Antamenitvomkieis a ist 
in gewöhnlicber Weise mit AbBtimmitteln zum Empfang der ankommenden 





Abb, 63. Weilleniieqaenz und Wei]«nzn|rfreqttenz f flr Ansnutstiiig in der Schaltaiig roa. 

Weagant. 

Sohwingungen in dem gewöhnlichen WeUenl&ngenbefeiohe eingerichtet. HilittelB 
der Kopjj^nngssptüe b wird die Energie auf den geschlossenen Schwingungs* 

kreis cd übertrfigoTi. welcher bei Spiels weifte auf eine WelleTilängo von 300 m 
(entsprechend Distanz mn von Abb. 63) abgestiniint ist. e ist ein Biockkonden- 
sator, / ein Kristalldetektor, welcher Gleichrichtereigenschaften besitzen möge. 

Außerdem ist mit diesem seknndftren Emplangssystem noch ein drittes 
Sjrstem verbunden, welches aus einem relativ großen veränderlichen Kondcn- 
OEkionff, ausgroDenvariabien Abstimmpulaen At— es kann mwh fein entsprechend 

hoher Wiiierntand sein — und 
einem Telephon k besteht. 
Dieses dritte System effhik 
ist auf die WellensugfrequMiz, 
entsprfM hpnd w o, z. B. auf X 
= öOUOO ni von Abb. 63 ab- 
gestimmt. Die Wirkungs- 
weise ist daher folgende: 

Durch das System cdf s 
wMxhn nur Schwingungen 
der bctrt'ffciulcn Wellen- 
länge, auf welche das System 
abgestimmt ist, aufgenom* 
men, und nur sofem eine 
der Wf'1K>nzugfrcquenz des 
fernen Senders entsprechende 
Abstimmung des Systems 
eghki vorhanden ist, wird 
das Telephon k zum An- 
sprechen gebracht. Man nutzt 
also für die Abstimmung die 
Wellenfrequenz und die Wel- 
lenzugfrequenz aus. 
Störwirkungsverminderung durch zwei gegeneinander ge- 
schaltete Ventildetektoren, Von Marconi wird ferner noch als weiteres 
Mittel gegen atmosphärische Störungen die Ciegeneinanderschaltung zweier 




Abb. 64. Koinbinierte Empfangs^chaltung zur Aue- 
natsong der WeUenfrequon/ und Wellenzugfrequeui: 

von A. Wcagant. 
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Abb. 65. StörvermiiulcningHanordnung 
durch zwei geigeneinander geschaltete 
Venüldeteklioren. 



Detektoren (siehe Abb. 65), welche Ventilwirkung (Gleichrichtung) besitzen, 
angewendet, wobei der erste Detektor eine andere Eni]>ffnfll!( }ikcil l)e.sitzt, 
bzw. auf eine solche eiureguliert wird, als der zweite Detektor, was praktisch 
wohl stets der IUI sein kann oder aber durch Variation des Erregerstromes bei 
Vorliandensein von Röhrendetektoren. 
Es soll jedoch die Empfindlichkeits<lif- 
fer<'n/ beider Detektoren eine möglichst 
groüe sein, da bei genau gleicher £mp- 
lindliahkeit eine ]^wiriaang auf das 
Telephon nicht eintreten würde. 

Beim normalen Empfang wirkt also 
nur der empfindliche iVtektor. welcher 
die aufgenommenenSchwingungen gleich- 
richtet, uttfarend stärkeren atmo- 
sphärischm Stfinuigen b«de Detektoren 
in Tätigkeit treten und auf das Emp- 
fangstelephon nur eine entsprechend 
geringere Differenzwirkung iiervorge- 
rufen wird. 

Man kann auch gemäß Abb. 66 die 
beiden Detektoren in einen Zwischen- 
kreis legen und mit einem dritten Detektor empfangen. 

Störbefreiungsschaltung mit Köhren zwischen kreis von Marconi 
und Tel ef unken. Es ist femer aucli vei-suclit, bzw. in Vorschlag ge- 
bracht worden« die Röhre 
zur Störbefreiung va benut- 
zen. Die Anordnung, welche / n 
Marconi zu diesem Zweck 
anzuwenden beabsichtigt, ar- 
beitet gemäß Abb. 67 im 
Zwischenkreis mit Röhre, 
also mit Strombegrenzungs- 
einriehtung. 

Der Glühdrahtcdcr Köhre 
soll nur so weit eriiitzt werden, 
daß zwar ein Thennionen- 
strom erzpufjt wird, daß aber 
mögliehst keine Vei-Ntärknng 
hierdurch herbeigeführt wird. 
Der Glühdraht soll im üb- 
rigen nur zum Teil mit einem die Elektronenemission begünsti<.jen(1en Material 
versehen Aver*l<'n. Tm übrigen soll ein in der Abbildung niclit dargestellter 
Magnet vorgesehen werden, um einen dünnen Pfad des Elcktronenstromes 
herbei/uiüliien, welcher bequem geleitet werden kann. 

Die Anordnung ist gemäß Abb. 67 so getroffen, daß 7on dem zwischen 
der Antenne m und dem Empfänger r liegenden Kreis die Simlen k und i und 
auch die S])ulen ff und /,- mifr in inder induzieren können, daß aber no<]i eine 
besonders abgezweigte Sjuile / des Z\visciierd<reises vorfjesehen ist, welche mit 
der Spule y derart zusaiiiuienwirkl. daß nur dann Sciiw ingungen durch den 
Zwischenkreis hindurchgehen, wenn die Kathode e ^ühend ist. Im nicht- 
erhitzten Zustand der Kathfxle gehen infolge der Anordnung der Spulen 
lg keine Schwingungen durch den Zwischenloeis hindurch. 




Abb. 66. Gogenoinander g^wlutltete Detektorm im 
Zwiiolienkveis. Erapftuig mit drittem Detektor. 
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Infolgedessen soll es mit der Einriclitun<i Tnr„]icli sein, besonders stark 
gedämpfte Schwingungen, auch wenn deren Amplituden erheblich sein sollten, 
durch den Öchwingungskreib unschädlich zu machen. 




Abb. 67. Sfeorbdieiuiig8Wihaltan(; mit. lU^hrenzwiBchmkreas von Marconi und 

Telelunken. 

5. Schutzschaltung gegen stark gedämpfte Störer mittels 

zweier Antennen. 

Die Emp&ngsstation ist mit zwei Antennen ausgastet, von denen die 
zweite gegen die eiste etwas veratinimt ist. Bei normalem Empfang spricht 

nur die abgestimmte Antenne an. Bei atmosphärischen Störungen (stark 
gedämpfte Störcr allgemein) erfahren beide Antennen un<l l)ei(le mit Hif sea 
verbundene Eoipfangskreise Stöße, welche sich gegenseitig aufheben, indem 
alsdann die Detektoren gegeneinander wirken (si^e auch Abb. 86, 8. 63). 

6. Abschirmkäfig um die Enipfangsantenne zur Ableitung der 
elektrischen Antcnnenanfln «hingen (Faradayscher Käfig, 

M. i)ie< kinaiia, Ch. Buok). 

M- Dieckmann hat vorgeschlagen, die Empfangsantenne mit einem 
Farad ay sehen Käfig abschirmende/, untereinander mit Erde v^bundener 
Drälite, welche parallel zu den Einzelleitern der Empfangsantenne verlaufen 
sollen, zu versehen, wobei dieae Abschirmdrähte entweder sehr wesentlicli 
gegen die Empfangs\s('llei) durch eingeschaltete Selbstinduktionsapulcn ver- 
stimmt oder besser noch durch Einschaltung von Ohm sehen Widerständen 
aperiodisch gemacht und senkrecht znr Richtung derelektrischen!FeIdintenBität 
der ankommenden Wellen angeordnet sind. 

Wenn es auch nur in beschränktem Umfange möglidi sein wird, durch diese 
.iVuoriinung die Empfangsstörungen zu verringern. insbcRondere aus dem 
Grunde, daß die parallel zu den Empfangsschwingungen führenden Aniennen- 
leitem verlaufen und infolge der aujftretoMien InduJctionswickhnigen auob ' 
außerdem einen nicht imerhebiichen Teil der Empfangsenergie aufzehren, 
so können doch die Ausgleichs-ströme zwischen Antenne und Erde, welche durch 
die statischen Aufladungen hervorgerufen werden, wesentlich geschwächt 
werden. 

IHeser Gedanke des Faradayschen lOL^s ist von Gh.Buck (1910) noch 
weiter entwickelt worden, indem diejenigen Teile der Absohirml^ter, welche 

den Käfigraum nach außen hin abgrenzen sollen, so geführt sind, daß sie die 
Endpunkte allw d^enigen Kraftlinien des elektrostatischen Erdfeldes auf 



i^ij u^cd by Google 



VbraviHetKuiigen und Bedingungen der SehneUyerkelinempfiingeT. 



66 



sich vereinen, welche sonst in die Leiter des Luftdrahtgebildt s ( iTii^einüiidot 
wären, und wobei ferner diese Leiter so geführt sind, daß sie mögliciist nicht 
in Richtung der elektmchen Feldintmsität veriaufen. Die diese Leiter mit- 
einander verbindenden Ausglcichdräht« — im allgemeinen wir<l eine Aus- 
gleichsloitung genügen, was widititj i>.t. fla p<? sirh hiorbei nicht volliir wird 
vermeiden lassen können, daß dicsfllx- ganz, (xler tcilwciHC in Richtung der 
elektrischen Felrlintensjuli verläuft — werden wie oben durch eingeschaltete, 
aelbfitinduktive oder Ohmsche Widerstände gegen die ankommenden Schwin- 
gungen verstimmt odt r schwingungsunfähig gemacht. 

Abb. 68 z('i«:t sclicniatisch die Aiioi'dnnns: für oiiic einfache Vci'tikal- 
antenne «. Um diese ist (ius Ahsdiirmsystem b aufgebaut . c ist eine Aiisgleicli- 
leitung, in welche die selbstinduktiven oder Ohmschen VVitlerstände / ein- 
geschaltet sind. 

Das .\bs( liii ins\ stem h nimmt daher Enlpotential an und deformiert die 
luftelektrischen Potentialflächen, deren Schnitte mit einer durch die Spur- 




Abb. 68. Faraday acher Käfig nach Dicckmann-Buck. 



ünie e gelegten Vertikalebaie mit g bezeichnet sind, so daß die Antenne sich 
in einem Räume befindet, der annähernd frei von dem elektrostatischen 

Erdfeld ist. 

Es ist hei dieser Anorilnung ersichtlidi, daß die Energie solcher Wellen 
mit horizontaler Fortpflanzungsrichtutifr v. deren elektrisehe Eeldintensität E 
in einer vertikalen Ebene und deren magnetische Feldintensität M in einer 
hoduEontalen Ebene liegt, nicht wesentlich geschm^cht oder leflekti^ wird, 
da in Richtung der elektrischen Feldintensität außer ! r Antenne a nur. die 
eine nicht schwingende Ausglcichlcistung / 6 vorhanden ist. 

Alle fl erartigen Schutzvorrichtungen können im allgemeinen selbstver- 
ständlich nur in geringfügigem Maße die atmosphiiriselien Störungen \'erringem, 
sofern nicht auch gleichzeitig ein erheblicher EucrgieverluHt durt-h «liese Ein- 
richtungen bedingt ist. Letzteres wird wohl allerdings der Fall sein, da stets 
alle im Antennenfeld angeordneten Metallmassen, namentlich wenn dieselben 
so erheblichen Umfang besitze wie die Abschirmkäfige, stark energiever- 
zehrend wirken. 

Abgesehen von Spezialfällen kommen daher zur Verringerung der atmo- 
sphärischen Störungen Abschirmkäfige für die Praxis wohl kauu» inbetracht. 
lT«ftpeT, iBadliMebnelltolegEaplile. 6 
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7. Störbefreiung durch Rahmenantenne mit Verstärkungs- 

einrichtnngen. 

Li ausgezeichneter Weise und wohl mit den einfachäten ]VIitt«hi kann man 
sich mindestens von allen denjenigen atmosphärisohen Störungen, welche durch 
die statische Aufladung der Hochantenne durch atmosphärische Einflfisse 
herbeigeführt wertlen, gleichgültig wie groß ihr Dämpfungsdekrement ist, 
dadurch frei machen, daß man an Stelle der Hochantenne oder auch der Niedrig- 
antenne und der direkten Erdung, welch letztere mit Bezug auf die Beeinflus- 
sung durdi atmosphäiifiche Störungen kaum vesentMch günstiger als die 
Hochantenne ist, da offenbar ein Hinziehen Ton Potentialflächen bewirkt 
wird, eine Spulenantenne mit Hochfrequenzverstärkung- Audion- Kieder- 
frequenz Verstärkung wählt, mit anderen W'ntrn, indem man einen Spulen- 
empfänger Verstärker anwendet. Die Anordnung der Rahmenantenne unter 
einem wetterschützenden Dach bringt den Vorteil der konstanten hohen 
Isolation und h&lt diejenigen Störungen ab, welche durch statische Aufladungen 
(R^IKD, Schnee) übertragen weiden. Bedingung ist hierfür wenigstens bisher, 
daß man mit der Verstärkung nicht allzu hoch geht, da sonst die lokalorzeiigton 
Schwingungen des Empfängers, welcher als Sender von Schwingungen, wenn 
auch sehr geringer Intensitöt wirkt, eine Störung des eigenen Empfänger- 
betriebes bewirken könnte. Zehntausendfache EneigieTerst&rkung, im 
höchsten Falle jedoch etwa hunderttausendfache Energieverstärkung sind 
7iir Zeit etwa die obere Grenze. Selbst wenn sehr starke atmospli irisf he 
Störungen vorhanden sind, welche bei Benutzung einer Hochantenne und eines 
Sekundärempfängers eine Zeichenaufnahme unmöglich machen, ist ein Empfang 
mit Spulenempfäiiger nodi ohne weiteres sn endelen, indem die durch die 
atmosphärische El^tmität hervorgerufc nen Laduiigs- und Entladungserschei- 
nungen \m Spulenempfänger lediglich kurze Stöße hervorrufen welehe nur 
ganz Hugenblicksweise die Köhrenapparatur in ihrer Tätigkeit bcenitriiclitigen, 
so daß immerhin mit einem dauernden Empfang gerechnet wenlen kann. 

Mian ist franer meist in der Lage, sidi durch entsprechende Drehui^; der 
Spnlenantenne selbst bei großer Energie des eigenen Senders von den Tele- 
graphierzeichen desselben freizn machen, auch wenn der Abstand zwischen 
Sender Tind Empfänger nur gering ist. 

Da infolge der Spulenantennenform die hierbei vorhandene Dämpfung 
ein Mnimum ist, ist im übrigen Frimäiempf ang für die Abstimmschärfe wohl 
meist ausreichend. 

8. BeHini-Tosi-Schleife. 

WiUircnd die Piahmeiiantenne in ihrer Größe durch die Forderung der 
mechanischen Drehung begrenzt ist, kann die Bellini-Tosi-Schleife, welche 
ohne schützendes Dach aufgesteUt wird, erheblich größere Abmessungen 
erhalten. Die mechanische Drehmig ist liierb^ ausgeschlossen. Sie wird 
ersetzt durch eine Fclddrehung. Die Felddrehung wird erreicht dadurch, 
daß zwei Schleifen z. B. an einem gemeinschaftlichen Mast in zwei um 90^ 

^) Von J. Wei nl)( rLMT sind 1921 Tiusammcn mit der Radio Corporation of Amerika 
sehr eingehende Verssuclie über die Störbefreiung mit verschiedenen Verstärker- Gleich- 
richter-Stronibegrenzerschaltiingen gemacht worden. Es wurden dabei teils Eisentrans- 
formatoren, teils eisenlose Transformatoren benutzt. Ks zeigte hicIi, daß die braten 
Resultate eine Schaltung mit abgestimmtem Verstärker, der auf viwu Gleichrichter, 
und darauf auf den TbltMischreiber arbeitete, ergab. (Siehe J. Wcinbcrger [H. Eales]» 
Verstärkerschaltungen in Verbindung mit dem Tinteaschreiber nach Weinberger.. 
Jahrb. der drahtlosen Telegraphie 90. 1922. S. 88.) 
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gediehte Ebenen angeordnet sind und daß die Ströme der beiden Schleifen 
durch das bekannte Badiogoniometer so benutzt werden, daß sich durcli 

die Einstellung desselben ein drehbares Antennenfeld ergi.bt. Aush. die Bel- 
lini-Tosi-Schleife kann dun b Hin/ufügung einer Vertikalkomponente einseitig 
gemacht werden und ergibt dann ein drehbares Kaxdioidenfeld. 

9. Gerichtete abgeblendete Empfangsantenne von Telefunken. 

Wenn auch einige dee vorgenannten Störbefreiungsmethoden gelegentlich 
den Erwartnngen entsprochen haben, wie insbesondere die Kompensations- 
methoden, so dürfte doch das zweckmäßigste 8törl>efreiung8mittel in der Be- 
nutzung einer gerichteten abgeblendeten Spulcnemjjfangsantenne liegen (Tcle- 
fnnken). (Siehe auch Abb. 101, S. 91.) Die Anordnung ist hierbei so getroffen, 
daß die Spnlenantenne, deren Feldkurve an sich schon unsymmetrisch ist, noch 
weiterhin dadurch verzeiTt wird, daß sie einseitig abgeblendet wird durch 
Kombination m\t einer Vertikalantenne, welche in geeigneter Phase und Inten- 
sität das resultierende Einpfangöfeld verzerrt. Man hat auf diese Weise noch 
den Torteil, daß man durch einfache Drehung der Spulenantenne beim 
Wandern des Störungszentrums sich von den Störungen Äei machen kann. 
Die Anwendung zeigt Abb. 69. a und b sind die beiden symmetrisclien Teile 
der Spuienanteiuie, deren Mitte über die Abstinini- und Kopplung.sspule c 
verbunden ist. In der genauen Mitte dieser Anwendung ist der Abstimm- 
und Schwungradkceis de abgezweigt. Mit der Anordnung ist der eigentUdie, 
hochwertige Empfanger / verbunden. Mit der oben angegelx iien Störver- 
minderungsschaltung von L. W. Austin, A. Weagant, A. H. Taylor, sowie 

dem Otter Cliffsystem hat diese Anord- 
nung natürlich nichts Gemeinsames, da 
es sich bei der gerichteten Telefnnken- 
antenne um hoc^resonanzfähige, scharf 
abgestimmte Systeme handelt. 





Abb. 69. Abgeblendete Em|ifaiigs> 
antenne mit Richtwirkung von 
Telefunken. 



AbK 70. ParallelwiddntaiMl zur Stfir* 
VNrmindening: 



10. Subjektive StOrverminderung durch Anordnung eines 

Parallel widerst an des. 

Eine subjektive ViM-uiinderung der Wirkung von Storern, insbesondere 
der atmosphärischen Störungen ist bei der Schnellempfangsanordnung von 
F. Banneitz (1920) erzielt worden. Hierbei wird hinter dem Audion-Frimir* 
Sekundär-Tertiärempfänger und dem Dreifach-Niederfrequenzverstärker ein 
einregidierbarer selbst induktionsfreier Widerstand w gesclialtet (siebe Abb. 70), 
w eit her bei richtiger Einstellung eine Wirkung der Störer auf den Empfänger 
und ein Inschwingunggeratcn des Verstärkers verhindern soll. Der Kachteil 
dieser Anordnung ist der im übrigen gleidie wie bei allen ähnlichen Schaltungen, 

6« 
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darin Ix'stchencI, daß dio »Störung überhaupt auf den Empfänger zur Ein- 
wirkung gelangt und sogar erst hinter dem Detektor eliminiert werden soll. 
Mindestens erscheint es fraglith, ob sie l)ei allen Schnellempfangsanord- 
nungen Genüge leisten win\. 




B. All^euiciue Emptaiigerauordiiiiug. 

Unt<?r Berücksichtigung vorstehender (Jesichtspunkte sind außer <len 
unter A a) besprochenen prinzipiellen Anordnungen von Tel ef unken (1922) 
Empfänger für Transradio geschaffen worden, von denen Abb, 71 und Abb. 72 
Ansichten zeigen. 
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Unter Benutzung der mtxlernen ZwiHt'henfrequenzvcrstärkeranonlnungen 
von A. Esau und A. (iothe ist man nicht mehr genötigt, mit dem im Freien 
aufgestellten großen Erapfangsrahmen großer Dimensionen zu arbeiten, wie 
dies bisher auch in Geltow für den Amerikadienst noc-h der Fall war. Der- 




artige große Rahmen besitzen mancherlei Nachteile. Zunäcthst den, daß 
sie im allgemeinen nicht drehbar sind. Hierdurch fehlt die M<)glichkcit, bei 
abgeblendeter Anordnung sich auf da« Mininuiin des Störuiigshcrdes ein- 
zudrehen. Weiterhin haben aber .solche Antennen noch alle anderen Nach- 
teile, welche Einrichtungen im Freien besitzen, die sich hier besonders störend 
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bemerkbar machen kdnnen, da s. B. durch Luftfeaohtiji^Eeit kapazitive Schlüsse 
zwischen den Spulenvindiiii^n auftreten können. 

Alles dies fällt hei dw Ancfrdnung der Empf angsiahmen im Stationsimiem 
fort. Abb. 71 zeigt das Innere des Stationaraumes von Geltow für Transradio. 

Dieser Empfangsraum ist grundsätzlich verseliieden von allen früheren 
Einpfäiigeranordnungen. Die Einstellung und gelegeiitliehe Kontrolle der 
Empfänger wird durch einen einzigen Jiochwertigen Funkbeamten be- 
wiikt, welcher mit sämtlichen Einrichtmigen, Einstellmigsschwierigkeiten, 
StiMrbehebiuigen usw. vollkommen vertraut ist. Die wiohti|^te Tätigkeit 
dieses Funkeiieni])fangsbeamten besteht, abgesehen von der Einstellung der 
Empfänger, darin, daß er etwaige fremde Störer, inslx .sondeic atmosphärische 
Störungen durch Nachregulierung, Neueinstellung usw. z.u mildern sucht. 
Von Zeit zu Zeit steht er mit dem Empfangsbeamten der Verkehrsleitmigs- 
stelle (in Berlin) in telephonischer Verbindung. Der mittlere größte Rahmen 
dient für den Amerikadienst. Der im Hintergrunde rechts Tjefindliche 
Kähmen ist gleiehfalls für den Verkelir mit Nordamerika vorgesehen, und 
der links iiu Hintergrunde oberhalb des Empfängerkasteiis sichtbare kleine 
Bahmen dient für den Verkehr mit Spanien. Der ganz links im Mittel- 
grunde angeordnete Rahmen mit Empfänger ist für den Romverkdir ein- 
gerichtet . J)vr im Vordergründe links mo)\tierte Rahmen ist für den 
iMoskaiuerkehr l>estitumt, während der darüber befindliche Rahmen für Ke- 
servezwecke vorhanden sein soll. Auf dieser Abbildung nicht wiedergegeben 
ist die auch im Lmem zugängliche, mit Eisenblech ausgeschlagene Empfänger- 
kammer für den Amerikaverkehr, d^en Inneres Abb. 72 darstellt. Mit dem 
an der Decke befindliehen Handrad wird der Rahmen in AT)T)lendungsschal- 
tung gedreht, um das Optimum zu erreichen. Auf der Tischfiäche sind die 
Spulen, Kondensatoren, Schwebungszusätze und Verstärker erkennbar. Die 
Spulen sind, um Einflüsse elektrischer und magnetischer Natur tunlichst 
auszuschließen, von A.Esau in viereckige Isolationskästen eingeschlossen. 
Durch einfache Verschiebung dieser beliebig aiifsteUbaren Kasten wird die 
meist sehr lose Kopphing /.wisc hen den Kreisen hergestellt. Das Prinzip dieser 
Empfäugeranordnung steht im grundsätzlichen Gegensatz zu den Konstruk- 
tionen, weldie in Kriegs- und Nachkriegszeit üblich waren. Dort waren meist 
nur Paneele für die Bedienung vorhanden, aus denen eine vielfach sehr erheb- 
liche Zahl von Handgriffen herausragte. Ohne daß der Bedienungsmann mit 
dem Innern der Apjmratur vertraut war konnten raseh die jeweilige Wellen- 
einstellung und Kopplung bewirkt werden, was bei dem häufigen WeUenwedisel 
notwendig war. D^ damaligen Ecfordemisse sind bei den SchneUverkehrs- 
empfängem vollkommen hinfällig geworden. Die Welle ist meist konstant 
und wird nur in geringfügigen Grenzen von hochwertigem Personal, ebenso 
auch die Kopplung, Ktihreneinstelluiig usw. nachreguiiert. Infolgedessen 
konnte eme allen Hochfrequenzgrundsätzen entgegenkommende Anordnung 
wie 2. B. in Abb. 72 gctrc^fen werden. 

In dem Empfängerraum wird nur mit Gleichstrom gearbeitet; Wechsel- 
Strom findet keine Verwendung. Die Speiaung der Hilfdcreise usw. und die 
Beleuchtung wird aus einer AUnimulatorenbatterie bewirkt. 

Im einzelnen dienen die in Abb. 72 wiedergegebenen Apparate folgenden 
Zwecken: auf dem oberen Brett links Ix'findet sich zunächst der Rahmen- 
Abstimmkondensator, daneben die Rahmenkopplungsspule, die Zwischen- 
kreiskopplungsspule und der Zwischenkreisabstimmkondcnsator. Auf der 
unteren Tischfläche von links angefangen die Zwisohenkreisselbstinduktion, 
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die Tertiärkrei.ss( Ibstindiiktion, der Tci tiarkreiBkondensator, die Eückkopp> 
lungssjnile für Hochfroqurn/. der Hochfrequenzverstärker (der liochgebaute 
Kasten) und der Schwebungszusatz für Hochfrequenz ganz hinten in der Ecke. 
Auf der im Hintergründe in der iViitte verlaufenden "iKschfläche die Zwischen- 
frequem&opplungsspule, derZiviacheiifreqttenzachwelnmgiBzoflatz, die Zwischen» 
frequeiizselbstindiiktion, die Zwischenfrequeiizrfickkoppli]iigs.spule und der 
Zwischenfrequenzverstärker mit einer L» itungsverbindung, welche nach der 
unterhalb der Tischfläche befindlichen Akkumulatorenbatterie verläuft. Auf 
der lechtä nach vorn verlaufenden Tischfläche, von hinten angefangen, deir 
Zviacheii&eq|uenz»bstimixikoiideiifiator, die elektriaclie Tonselektion und der 
KiedeHrequenzverstarker. 



€. Schreibapparate, 
a) Monesehreiber. 

a) Der Wheatstone-Empf änger. 

Der Wheatstone -Empfänger ist ein polarisierter Morsefarbachreiber, 
bei welchem die Empfaugss&eicheu auf einem fortlaufenden Bftpierstreifen 




Abtk 73. Schema des Wheatetone-Schreihera. 



kentitiich fremacht \verdeii. w ie beim Morseschreiber. Das Schema der Anord- 
nung folgt aus Abb. 73. Der Paj>ierstreifen a läuft über ein Führungsslück h und 
passiert alsdann swei Stablstifte c und d, um die richtige Lage des Streifens 
zum Farbrädchen c zu fixieren. Weiter geht der Papierstreifen zwischen zwei 
Köllen / und g hindun li, welch letztere durch eine Feder h ge^jen die Kolle / 
gedrückt wird. Die Kolle / wird dm'ch da.s Laufwerk des Api)aiates in Drehung 
versetzt und transportiert infolgedessen den iStreifen a in der durch Pfeile gckcun- 
iseichneten Bicht ung . Das Faxbrädchen e rollt auf einem andern etwas größeren 
Rädchen k, welches dauernd in die Farbflüssigkeit eintaucht. Auf diese Weise 
wird eine gleicli mäßige Benetzung des Scthreibriidchens e mit Farbflüssigkeit 
bewirkt. Dir Farbbehälter l wird durch eine iSuhraubv(;rrichtung m in der 
richtigen Höhenlage eingestellt erhalten. Die Betätigung des Wheatstone- 
Bchen Empfängers erfolgt durch die beiden Elektromagnete n und o, zwischen 
dwen Polschuhen die aus weichem Eisen bestehenden Zungen p mit gemein- 
samer Aohse angeordnet sind. Beim Stromdurchgang durch dieElektromagneten 
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n und o bilden sich an den gegenüber! ici^'^mlen Polflchahen ungleichnamige 
Magneteaus, und bei Strom« lurrhfran£r erfährt die Zungenach^o 'pjye'me Drehung. 
Etwa am oberen Ende der Achse pp ist ein besonderer Halteteil montiert, 
der Bich ziuaimiieii mit der Achse bewegt. Dieser Teil ist mit der Achse des 
Scbreibr&dcheiiB e yerbundeii» wodurch die Betätigumg des Ehnpfängers bei 
Stromübeigang erfolgt. 

Die Vorteile des Wheatstone -Empfängers sind dieselben wie beim Morse« 
Schreiber: die Auf/iMchriiint}; <;eht rhnit.nv) -imh währeml laiiL'er Zeiträume 
vor sich, sie ist billig und die aulgeäciiriebenen Zeichen sind ohne weiteres 
lesbar. 

Als Nachteile sind anzuführen, daß Stiu ungen sieh zumeist genau so keimt- 
lich machen wie Buchstaben, d. h. lüa Punkte oder Striche, und daß die not- 
wendige Empfindlichkeit des Relais leicht Störungen wie e. B. Kleben des 

Morseankon^ im Gefolge haben kann. 

OT)\\(tlil t's Siemens & Halske crehingen ist, einen soff. .Seltnellmorpe 
auszubilden, bei dem (iie bewegten Massen besonders leicht gehalten wurden, 
und mit diesem bis zu lÖO Wörter pro Minute geleistet werden können, ist 
dennoch ein eigentlicher Schnellverkehr mit allen Vorteilen wie beim Typen - 
druck«r nicht möglich. 

ß) Sohnell-Morseschreiber yon Siemens Hftlske. 

Der ursprünglich die drahtlose Nachrichtenäbermittlung allein beherr- 
schende Kohärer-Morse.schreiber war, abgesehen von der Unzulänglichkeit 
des Betriebes : Kohärer-polarisiertes Relais, nur für geringe Sehreibpeschwindig- 
keiten (maximal 20 Wörter pro Minute) brauchbar, üvach Einführung der 
elektrolytischai und Eristalldetektoren konnte der Morseschreiber wegen d«r 
hiwbei vorhandenen su geringen Stromstärken nicht mehr verwendet werden» 
und man ging, abgesehen von einigen Schreibempfangsversuchen mit dem 
Clauderehais und f!em allerdings zeitweise mehr in Benutzung befin<llichen 
Lichtschreiberempfang, fast ausschließlich auf reinen Hörempfangsbe trieb 
über. Naohdem aber durch Schaffung der Verstärker, insbesondre der Röhren- 
verstarker wieder erlieblich größere Stromstärken an der Empfangsstelle un- 
•schwer erzielt werden konnten, wurtle wie<ler versucht, tlie aufgenommenen 
Signale mit Morseschreiber zu fixieren. Der alte Morf-e>ehreiber von Siemens 
& Halske erfuhr hierbei eine erhebliche konstruktive Umgestaltung, wie 
dies Abb. 74 kennzeichnet. Die hin und her bewegten Massen des Morse- 
schreibers wurden so leicht gestaltet, daß bis zu 160 Wörter pro Minute auf- 
geschrieben werden können. Das Schreibwerk wurde gegen Staub vollständig 
eingekapselt. An Stelle fies einen oftrnaIi<ren Atifziifies* bedürfenden Uhrwerk- 
antriebes wurde ein kleiner Elektromotor benutzt, welcher konstante Umlauf- 
geschwindigfcnt zuläßt. .Die Transportvorrichtung für den Papierstxeifen 
wurde so gebaut, daß eine Regulierung innerhalb weit^ Grenzen möglich ist. 

Das Stückeines mit dem Schnellmorse erhaltenen Streifens bei der Aufnahme 

inGeltow mit mittlerem Rahmen von Tuckerton (Sender: Alexanderson- 
maschine) iribt Abb. 7ö wieder. Es ist liierbei jedotli folgendes zu beachten: 
Der Maschinensender Tuckerton arbeitete nur mit ea. 25 Wörtern pro Minute; 
der Bclmellschreiber war auf annähernd größte Schreibgeschwindigkeit ein- 
gesteUt. Der Empfänger war mit Zwischen&equenzanotdnung nach Esau- 
Gothe versehen; starke atmosphärische Störungen, welche wohl jeden anderen 
Empfang unmöglich gemacht hätten, waren hier fast ohne Einfluß und machten 
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sich äußerst charakteristisch kenntlich (die durch Pfeile gekennzeichneten 
Stellen). 




Abb. 74. .Schncllmorseschreiber von Siemens & Halskc. 



Die Benutzung des Schnellmorscs wird daher an allen Stellen inbetracht 
kommen, wo die Mittel zur Bescliaffuiig des Sienien.s.schen Schnelldruckers 
nicht ausreichen und nicht ahsoluter Wert darauf gelegt zu werden braucht, 
einen fertig gedruckten Schreibempfangs.streifen zu besitzen. 

~ t t 

' Tl t t 

Abb. 75. Empfanp von Tuckcrton {Alexandersonma,<<clun<') in CJeltow mit Spnlcnantenne 
und Zwischcnfrcquenzanordniin^ (E.sau-Gothe). Aufnahme mit dem Siemens-schen 
■Sehnellmor.'-e \)ci sehr starken atmosphärischen Störungen. 

b) Kurveuschreibcr. 

a) Der Einfadengalvanometer-Lichtschreiber (Hoxieschreiber). 

Vor der Einführung der Verstärkuug.scinrichtungen mußte, abgesehen 
von Zuverlässigkeit im BotricV.e auf besonders hohe Emy)findlichkeit Wert 
gelegt werden, um auch mit nicht allzugroßen Senderenergien bei Steigerung 
der Wortzahl noch den Empfänger ansprechen zu las>en. Als ein derartig 
besonders empfindlicher Apjjarat etwa in der Größenordnung der Telephon- 
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«troTUe (1.10~* Ampere) fand sich das Einthovensche Einfadengalvano- 
meter, welches infolgedessen wiederholt zur subjektiven und ()>>jektiven Kenn- 
zeichnung und Fixierung der auigenomnu'nen Telcj^phierzeiclien verwendet 
worden ist. Ein Vorteil des Lichtschreibers gegenüber dem Aloraesclireiber 
und den meisten der folgenden Sehieifaeinriohtimgen ist der, daß bis su einem 
gewissen Grade die angenommenen Zeichen analysiert werden, so daß atmo- 
sphärische Störungen usw. si( h kenntlich machen können, indessen ist prak- 
tisch dieser Vorteil nicht groß. 

Das Schema eines solchen Lichtschreiberempfängers (nadi B. (Jlatzol, 
(Lorenz A.-G.) ist in Abb. 76 wiedergegeben. Der mittels irgend eines De tektors, 
z. B. Kristalldetektorst aufgenommene und gleichgerichtete Strom wird nicht 
wie sonst üblich einem Telephon, sondern dem zwischen den Magnetpden 
.VjS ausgespannten aufierordentlich feinen und kaum sichtbaren ItCetaUfaden 




Abb. 76. Schema des Fadengalvanometer^LichtscbTeibers in großer Ausführung. 



(z. B. Goldfailen) des Galvanuineters zugeführt. Bei Stromdurchgang 
(Empfang) erleidet der Faden im Magnetfeld eine Ausbiegung, welche der 
Daner und Intensität der durch ihn Mndurch geschidcten Staromstärke pfo> 

portional ist. Biese in Wirklichkeit außerordentlich geringe Fadenbewegung 
wird durch eine Glühlamj>e si( htbar jjemacht und mittels des Linsensystems 
stark vergrößert. Durch ein zwiHchengeschaltetes Prisma können oinerpeits 
die Fadenbewegungen, sofern die Wortzahl pro Minute keine zu große ist, 
mit dem Auge beobachtet und abgelemn werden, andererseits reflektaert 
das Prisma auf einen lichtempfindHchen, in einem lichtdicht'Cn Kasten be- 
wegten Streifen rJie Fadenbewegung. Der Streifen wird diireh Entwickler 
luid Fixierbad geleitet . Ans dem Iicht<li( ht( n Ka.sten kommt unten der selinell- 
entwickelte und fertigfixierte Streifen lieiaus und gibt ein direktes Bild des 
Sc^treibempfangs. 

Die bei dem FadengalTanometer-Liclitschreiber in der großen Ausführung 
gemäß Ah}). 70 i^eucnüber den bishericrrn gewöhnlichen Lichtschreibem er- 
zielten Vorteile irnd konstruktiven Maßnahmen sind folgende: 



i^ij u^cd by Google 



Schreibupparato. 



76 



1. Die Lichtquelle ist außerordentlich stark gewählt und besteht ent- 
we<ler in einer Metallfadenglühlampe von großer Kerzenstärke oder zweck- 
mäßiger wegen des Reichtumes an ultravioletten Strahlen aus einer kleinen 
Bogenlami)e. 

2. Die Optik ist möglichst stark vergrößernd gewählt, wobei auf die Ab- 
sorption von Lichtstrahlen um so weniger Rücksicht genommen zu werden 
braucht, als ja, wie bemerkt, diese Lichtquelle stark bemessen ist. 

3. Infolge der starken Lichtquelle und der stark vergrößernden Optik 
konnte der Faden außerordentlich dünn gewählt wenJen, wodurch die Emp- 
findlichkeit sehr gesteigert wurde. Bei einem Fadenwiderstand von 400 Ohm 



Abb. 77. ^littols Lichtschreibers aufgenotomcner Schreibempfangsätreifon. 

konnte eine Wortgeschwindigkeit von etwa 150 in der Minute erzielt werden, 
wobei ein Fadenstrom von etwa 0,9 • 10 * Ampere zur Verfügung stand. 
Im übrigen wurde jede Induktion durch andere magnetische Felder auf den 
Faden peinlichst vermie<len, um dauernd die maximale Fatlenempfindlichkeit 
zur Verfügung zu haben. 




Abb. 78. LiclttHchreiber für Großstationen. 



4. Wurde ein kräftiges Magnetfeld unter Benutzung eines aus der Netz- 
leitung gespeisten Magneten verwendet. 

5. Wunle der Weg, den der lichtempfindliche Streifen nach erfolgter 
Beleuchtung durch das Entwicklungs- und Fixierbad zurückzulegen hat, 
lang gewählt, um die Empfangszeichen gut ablesbar und haltbar zu gestalten. 

6. Wunle der gesamte Zusatninenbau auf einer schweren gußeisenien 
Grundplatte so gewählt, daß er durch Erschütterungen nicht zu leiden hatte. 

Abb. 77 zeigt einen derartigen, mittels Lichtschreibers aufgenommenen 
Schreibempfangsst reifen bei etwa 100 Wörtern pro Minute. 
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Selbstverständlich ist es (ilmc weiteres möglich, durch Einsehalten einer 
Blende den untorpn Teil der Sehrift, die sog. „negativen Morsezeiclien". 
abzublenden, so dali sicli alsdann ein SelireibempfangöÄtroit'en, etwa dem ge- 
wöhnlichen Morsestreifen entsprechend, ergibt. 

Abb. 78 zeigt eine Ansicht fies Liclitschreibers für Groß.stationen. Hechts 
in der Abbüdimg auf der Grundplatte ist der störkeren photographiachen 
Wirkung wegen als lichtquelle eine Bogenlampe nebst Linsensystem und 
Regulierwiderstand montiert. In <ler Mitte ist ein kräfticres Elektrotnagneten- 
Bystem mit dem Fadeneinsat7 und links davon die i»hoto£rraphisrhe Ent- 
wicklungs- uiul Fixierungseinrieiitung nebst dem Behälter fiir tlas lichtemp- 
findliche Papier angeordnet. Die Geschwindigkeit und Wortssahl können an 
einem kleinen geeichten Tachometer, welches mit dem Antriebsmotor für 
das lichtempfindliche Papierband gekoppelt ist, direkt abgelesen werden. 

Dem Einfaflengalvanometer-Lichtöchreiber ist ()«'r Hoxiesclueiber, der 
bei der U. S. A. Marine im fJebrauch ist, ähnlieh. JX'r Hoxiesclm iber. welcher 
von der General Electric Co. hergestellt wird, soll gegenüber dem Einfaden- 
flchreiber folgende Vorzüge besitzen: 

Seine Empfindlichkeit soll größer sem als die des Ein&dengalvanometeis 
und derjenigen eines hochem^Sndlichen Telephons gleichkommen (10~* bis 
10^** Ampere), so daß man ohne Verstärker auskommen kann. 

Er soll die Möglichkeit an die fiand geben, wähnend sehr lanj^er Zeiträume 

(mehn K' Stunden) Zeichen usw. 
zu registrieren, wobei eine sehr 
sorgfältige Analyse angeblich 
möglich ist. 

Seine Konstruktion soll ein- 
fai her und besser durchgebildet 
als die tles Einfadengalvano- 
metersehreibers sein. 

ß) Siphon recortlel' (Kiir- 
venschreiber) von Lodge- 
HCuirhead. 

Während der Lichtschreiber 

für wirklichen Sch neilempfang 
die sehr last ige und teure i>ho- 
to(rra]ihis(he Fi.xiennip: nicht 
entbehren kann, fallt dieser 
Übelstand bei dem recht emp* 
findli(!hen, in der Draht- und 
Kabel telegraphie seit langem 
eingeführton Siphon reeorder 
fort. Dieser besitzt ebenso wie 
der Fadengalvanometersohieiber 
den Vorteil, daß man bis zu 
Wortgeschwindigkeiten von 50 
Wörtern pro Minute ohne Re- 
lais auskommt, wobei etwa 300 
AGkroampere benötigt werden. 
Das Wesen des Siphon recorders g^t aus der schematischen Abb. 79 
rechts hervor. Mit dem Quecksilberkohärer a ist ein kleines stark gedämpftes 





Abb. 79. Empfang mit Siphon teoorder von 
Lodge -Mttirheftd. 
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Galvanometer b verbunden, das vom Empfangsstrom durchflössen wird. Mit 
dor Galvanometerspule, die sich in einem kräftigen Magnetfeld dreht, ist ent- 
wefler ein Spiegel verbunden, und ein dun-h die Spiegeldrehung wandernder 
Lichtpunkt zeichnet auf einem entsprechend vorbeibewegten, lichtempfind- 
lichen Papierstreifen die Telegramme auf, was allerdings wieder den Nachteil 
besitzen würde, mit photographischen Flüssigkeiten arbeiten zu müssen, 
oder es wird mit der Galvanometernatlel ein mit einer Farbflüssigkeit ge- 



Am/Vi 



Abb. 80. Siphon reoorder-EmpfangSätreifen. 



füllter S(^hreibeinsatz c bewegt, welcher auf einem vorlx'i bewegten Papier- 
streifen d die Telegramme direkt in sichtbarer Schrift aufzeichnet. 

Einen derartigen Schreibempfangsstreifen zeigt Abb. 80. 
Die wichtigsten Teile eines derartigen normalen Syphon recorders in der 
Darstellung von J. Weinberger sind nochmals in Abb. 81 wiedergegeben, 

l)e.sonders um die Ausführung und 
Anordnung des Spulenträgers und 
des Tintenschreib- Glasrohres zu 
veranschaulichen. Der aus Fiber 
bestehenfle Spulenträger wird durch 
die in der Abb. 81 kenntlich ge- 
machten Seidenfäden von der 



■ /iufhängung 
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Abb. 81. Teile eines normalen Siphon Abb. 82. Au.sführungsmodell eines nor- 
reoorderH. malen Siphon recorders (J. Weinberger). 



Drehspule gedreht. Hiertlurch bewegt sich das Glasröhrchen von 0,25 mm 
Weite hin und her und zeichnet auf den vorbei bewegten Papierstreifen 
die aufgenommenen Zeichen , entsprechend Abb. 81 auf , wobei die 
Farbflüssigkeit beständig nachfließt. Ein Ausführungsl>eispiel eines derartigen 
Schreibers ist in Abb, 82 wiedergegeben. Alle wesentlichen Teile sind einstell- 
bar angeordnet. 

Infolge der relativ großen Dämpfung, die der Schreibhebel und somit die 
Drehspulc rlurch den Papierstreifen erfährt, ist man genötigt, insbesondere 
beim Schnellverkehr die dem Siphon rccorder zuzuführende Empfangsenergie 
hinreichend zu verstärken. 
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Siphon recorder - Böhrenverstärkerschreiber yon 

0. Swinton n. a. 

Man ist sogar in der Lage, unter Benutsung von Bpulenantennen einen 
betriebssicheren Schreibverkehr anfrpcht zu erhalten. Die immerhin erziel- 
bare Hot;hempfindlichkeit des Drchbpuisystems des Siphon recorders gewährt 
die Iföglichkeit, hiß zu oa. 50 Wörtern pro Ifinnte ohne besonderes Zwischen- 
relaifl diiekt mit dem Lantverstärk^ die empfangenen Telegramme nieder« 
zuschreiben, wie dies beispielsweise das Schema von Abb. 83 zum Ausdruck 
bringt, in ■weklieni rlie EnipfarigBenergio nls vom Hochfrequenzverstärker 
kommend, angenommen ist (C. Swinton, Abraham, Bloch). Der Nieder- 
frequenzverstäxker ist jedoch nicht wie der Hochfrequenzverstärker auf 
Radio!h«qaenzen abgestammt, sondern yielmehr auf Audion- (Telephon-) 
Frequenzen (große Kapazitäten), so dafi er auf die Frequenzen, welche dem 
Rhythmus der Moiseseicben entsprechen, reagiert. Um den Strom für den Be- 




Abb. B3. Bdhrenyerstärker^Siphousohreiber. 



trieb des Syphon reeordeis groß zu machen, sind zwei Röhren am Schluß 
vor dem Siphon recorder paraUel geschaltet. Es ist bei dieser Anordnung 
also jedes Relais, welches besondere Wartung und fünsteUung beduitoi wurde, 

vermieden. 

Die Nachteile des in England und Amerika sehr gebräuchlichen Siphon 
recorders sind für den wirklichen Schnellverkehr nicht genügende Schreib- 
gesohwindigkeit, Kiedevschrift des Telegramms in Kurvenschrift und nicht 
direkt in Druckbuchstaben und vor allem die nn > ) uüschen Mängd der Be- 
dienung lind Wartung. Bei einer Verstopfung des Glasröhrehcns ist große 
G«öchicidichkeit nötig, um davsselbe zu reinigen mler ein neues Köhrchen 
an dem Spulenträger zu befestigen, falls das alte zerbrochen sein soUtc. 

y) Tinte nschr eiber von E. Blake ney und 0. S. Killer, 

Um die beim Syphon recorder vorhandenen Übelstände zu vermeMen, 

ist von E. Blakcney und S. C. Miller bei der Versuchsabteilung der Radio 
Corporation 192! ein Tinten8ehr<^"^>*'r pntwickclt worden, welcher sich offenbar 
durch folgendes auszeichnet: Anordnung und Ausführung sind einfach und 
robust. Der verhältnismäßig große Luftspalt des Drehspulen-Syphon recorders 
ist vermieden und durch einen engen Luftspidt mit sehr kräftigem IMjBgnfitleld 
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wietzt, so daß starke magnetieche Krilfte aiuigeübt werden könn^. Bas Ge> 
wicht aller bewegten Teile ist auf das Mindestmaß herabgesetzt, so daß \t 1 ( il - 
geschwindigkeit und Empfindlichkeit wesentlich verbessert wurden. Das 
lange, sich leicht verstopfende und sehr zerbrechliche Glasröhrchen ist durch 
ein kurzes Jiletallschreibröhrchen ersetzt und kann bei evtl. Störungen durch 
rasche Auswechslung des mit ihm verbundenen Beserveannes unsdiwer aus- 
getauscht werden. Alle Teile sind überhaupt leicht ausweohiielbar und über> 
sichtlich ange<Nrdnet. 

Das Wesentlichst« der Anordnung geht aus Abb. 84 hervor. Li einem 

radialen Felde, welches von den kräftigen, topfförniigen Elektromagnetspiden 
erzeugt wiixi, ist eine kleine kreisförmige Spule angeordnet. Auf dieser ist ein 
Spulenrahmen befestigt, welcher in den Schreibfederarm eingreift. Dieser 




Abb« 84 WesHilliolie T«ito des Tintensohreibefs von Blakeney und Hiller. \ 

ist an einer Blattfeder b^estigt und trägt andrersdts die Schreibfeder, welche 

aus einem kurzen Metallrohrstückchen Farbflüssigkeit aus dem einstellbar 
angeordneten Tintenbehälter eiit nimmt und auf diese Weise auf den Papier- 
streifen schreibt, wie dies die Abl)ildung wiedergibt. Das Farbflüssigkeits- 
niveau in der Düse der Schreibfeder liegt ebenso hoch wie das Niveau im Tinten- 
behälter. Da aber der in der Scbreibfeder yorhandene Schlitz nur etwa 1,6 mm 
beträgt, wird durch die Oberflächenspannung ein direktes Ausfließen der 
Tinte verhindert; die Tinte bildet vielmehr nur einen langgezognen Tropfen 
aulk?rhalb der Düse, in welche die iSchreibfeder eintaucht. 

Die Arbeitsweise des A]tparates erfolgt in der Weise, rlnß bei Erregung 
des Topfmagneten und bei Einwirkung der Empfangsströine durch die kleine 
bewegliche Spule diese aufwärts gehoben wird. Infolgedessen stößt derSpulen- 
rahmen und somit auch das Verbindungsglied zwischen Spule und Sdnreib- 
federarm g^im die Schreibfeder; diese bewegt sich nach oben in den Tinten- 
tropfen, entnimmt Tinte von dort und schreibt eine entsprechend höher ge- 
rückte vertikale Linie auf den Papierstreifen, solange die Wirkung anhält. 
Nach Aufhören des Empfangsstromes wird durch die Blattfeder die Spule in 
ihre Anfangslage zurnckbewegt, und eine altsprechend yerschobene Vertikal- 
Unie wird auf dem Flapierstreifen aufgezeichnet. 



i^iyiu^cü üy Google 



80 



Der Sclmellempfängcr. 




■/ichenetnsre.'lunq fct. 



TtntenoefoB 



Schrfiiöff^derarm 



0 



üämpfunq sanordnunq 



dünsten 




Abb. 86. BfMifBicht und Schnitt durch den Tintenachreiber. 
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Bei einem Ok ichstromwiderstand von 1000 Ohm der Spule werden zum 
Betrieb bei 100 Wcr torn pro Minute etwa 4 Milliampere benötigt. Für größere 
Wortgeschwindif;k( iten, etwa 200 Wörter pro Minute, worden etwa 8 Milli- 
ampere gebraucht, wobei alsdann nocli die Blattfeder durch eine andere aus- 
geweoliaelt veidmi mufi. 

Eine Ausführungsfonn des auf diesem Prinzi}) T>eruhenden TintenschMÜMBS 
gibt Abb. 85 unten im Querschnitt un<l oben in Draufsicht wieder. Zum besseren 
Verständnis sind alle wesentliehen Teile namhaft gemacht. Bemerkenswert 
sind verschiedene Kinsteli Vorrichtungen. Ziuiiichst 
vier Drahtsfige mit EinstellBcbrauben und Höhen« 
einsteltung, um die Schreilx^rspule zu zentri^n. 
Frfnor eine einstellbare Bandführung, um eine gute 
Selireibfläehe zu frewiiiirleisten , schließlich noch 
verschiedene Einstellvorrichtungen für das Tinten- 
gefäß, die Reinigungsbfirsten für das Bapierband, 
um eine Verschmutzung der Scbreibfeder zu ver- 
hindern und anderes nu^lir. 

Weiterhin ist aber noch eine Dämpfunfjsanordnunp: beachtenswert, welche 
zu dem Zweck vorgesehen ist, um Schlingerbewegungen zu verhindern und die 
aul^Bchiiebene KurvenschnJFt möglichst vollkommen rechteckig erscheinen 
zu lassen. Ohne diese Dämpfungsvorrichtung wQrde die Schrift wie in Abb. 86 
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Abb. 86. Schriftproben des 
Tintenschreibere: oben ohne, 
unt?n mit Dämpfungs« 
Anordnung. 
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Abu 87« Sohriftetieifen des TintensohreilMn bei venohiedMieD Geeebwind^keiten. 

oben aussehen. Durch die Dämpfungsvorrichtung, welche im wesentliehen 
aus einem geschlitzten Blattfederarm mit Reib«clicilH?n und Einstellscheiben 
besteht, erhfilt die Schrift die in Abb. 86 unten wiederg^ebene rechteckige 
Form. Daß dies tatsächlich erreicht wird, geht aus den Streifen von Abb, 87 
hervor, in welchem in den ersten drei Streifen die Verauchsbuchstaben B 15 
Ketper, BodloMhneltfeelegnpble. 0 
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bei 25, 50 und 100 Wörtern pro Minute wiedergegeben sind. Die unteren 
beiden Streifen sind im Verkehr mit England und Frankreich aufgenommen 
bei nur 40 Wörtern pro Minute. 

Eine Ausführungsform ties Tintenschreibers, von oben gesehen, also etwa, 
Abb. 88 entsprechend, gibt Abb. 85 oben wieder. Rechts ist die Papiervorrats- 
rolle, die übrigen Teile links entsprechen Abb. 88 unten. 




Abb. 88, Laufsicht auf den Tintenschreiber von Blakeney und Miller 

(Radio Corporation). 

Der Zusammenbau des Tintenschreibers mit der übrigen Apparatur, ins- 
besondere mit der Schreibmaschine des Empfangsbeamten ist aus Abb. 104, 
S. 94, ersichtlich. Der Empfangsbeamte liest die Nachricht sofort vom 
Streifen ab und sehreibt sie in gewöhnlicher Weise mit der Schreibmaschine auf. 

d) Der Johnsen-Rahbeck-Schreiber derHuthgesellschaf t. 

Gleichfalls ein Kurven.schreiber, welcher sehr hohe Wortgeschwindigkeiten 
zuläßt, ist der von der Firma Huth gebaute Schnellschreibapparat nach der 
Anordnung Johnsen-llahbeck. Diese letzteren hatten in Analogie zum 
magnetischen Prinzip die elektrostatische Form gefunden, darin bestehend, 
daß, wenn bestimmte Stoffe wie lithographische Steine, Achat, Solenhofener 
Schiefer oder ähnliche Halbleiter mit einem stromführenden Beleg nur durch 
Druck verbunden werden, eine sehr erhebliche Anziehung stattfindet. Bei 
außerordentlich geringem Stromverbrauch, etwa in der Größenordnung 
von nur 10 ' Ampere bei etwa 220 Volt, können sehr große Kräfte auf- 
gelöst werden. Da die Einrichtung im übrigen absolut spontan und fast träg- 
heitslos wirkt, ist sie in hervorragendem Maße für Relaiszwecke, also für einen 
Schreibempfangapparat geeignet. Hierbei wird die Anordnung so getroffen, 
daß, ohne irgendein besonderes Relais anzuwenden, aus dem Halbleiter ein 
zylindrischer Körper hergestellt ist, welcher gedreht werden kann, und daß^ 
auf ihm ein ringförmiges Metallstück aufliegt, welches den Schreibheber, 
ähnlich wie beim Syphon recorder, betätigt. 

Der auf dieser Basis entwickelte Schreibapparat der HuthgeselLschaft mit 
abgenommener vorderer Schutzkapjie ist in Abb. 89 wiedergegeben. Rechts 
ist die Papierrolle, daneben auf der vortleren Grundplatte die Schreibeinrich- 
tung mit Heber und Rolleneinführung ersichtlich. In der Mitte der Platte 
ist das Einschaltungsrelais und daneben der Toureneinregulierungsgriff für 
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den hinter der Platte angeordneten Antriebselektromotor ersichtlich. Einige 
der mit diesem Schreiber erzeugten Kiirvonschreibcrcmpfangsstreifen sind in 
Abb. 90 wieflergegeben und zwar der obere Streifen für etwa 80 Wörter pro 




Abb. 89. Jofansen-Rahbeckschreiber (Steinschreiber) der Huth-GeeeUscbaft für 

Fiinkcntelegraphie. 



Minute (400 Buchstaben), der mittlere für 240 Wörter pro Minute (1200 Buch- 
staben) und der untere Streifen, welcher noch eine absolut deutliche Ab- 
lesungsmöglichkeit gestattet, von sogar 4(X) Wörtern pro Minute (2000 Buch- 
staben). 



Abb. 90. Schreibempfangsstreifen mittels des Johnsen-Rahbeckschreibers aufgciiunmicn. 



Die bei Benutzung des elektrostatischen Prinzips bei den bisherigen Anord- 
nungen noch vorhandene Empfindlichkeit gegen Luftfeuchtigkeit scheint im 
wesentlichen behoben worden zu sein. 

6* 
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c) Akustische Schreiber, 
a) Phonograph -Schnellschreiber von Telefunken. 

Wenn auch nicht fertige Morsestreifen, oder gar gedruckte Papierstreifen 
wie beim Siemens-Schnelldrucker, so doch eine akustische Fixierung ergibt 
der Phonographschnellschreiber, welcher zuerst in Verbindung mit mechani- 



Abb. 91. PhonographenipiungHschreilKjr. 

sehen Lautverstärkern seitetwa 1910 von Telefunken geschaffen wurde. Auch 
mit diesem vSchreiber ist man in der Lage, erhebliche Wortzahlen pro Minute 
zu fixieren und beim Ablauf entsprechend verlangsamt zu reproduzieren. 

Das Schema der Anord- 
nung gibt Abb. 91 wieder. 
Die Auf nah meschal Id ose eines 
Phonographen mit Wachs- 
walze ist in irgendeiner 
Weise mit dem Empfangs- 
telcphon verbunden, wol)ei 
darauf zu achten ist, daf3 der 
Luftweg zwischen Aufnahme- 
schalldose und Telephon mög- 
lichst kurz ist. Um genügend 
starke Eindrücke des Schreib- 
st iftes auf der Wachswalze 
- zu erzielen, muß selbstver- 

Abb. 92. Waohswalze mit Sohaildosc des Phono- ständlich eine hinreichende 
Hchnollschreibers von Telefunken Verstärkung der Empfangs- 

(Aufnahmeapparat). oncrgie stattfinden. Da aber 

der Empfangston konstant 
bleibt, ist das Aufzeichnen der Signale auf der Wachswalze und die Wieder- 
gabe weniger Störungen und Nebengeräuschen ausgesetzt als beim gew^öhn- 
lichcn Phonographenbetrieb. Die Tourenzahl der Wachswalze wird so gewählt, 
daß, entsprechend der Wortgeschwindigkeit, kein Ineinanderfließen der Tek?- 
graphierzeichen stattfindet. Die Ansicht des Auf nahmeapparates zeigt Abb. 92. 
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Für die Reproduktion wird eine Schalldose mit entsprechend verrundetem 
Stift angewendet, und die Tourenzahlen werden so verlangsamt, daß noch ein 
gutes Abhören und Niederschreiben der Worte möglich ist. Hierbei wird im 
allgemeinen der Empfangston wegen der Verringerung der Tourenzahl niedriger 
sein als bei der Aufnahme. 

In Abb. 93 ist die Ausführung eines derartigen PhonographenschneU- 
ßchreibers von Telefunken wiedergegeben und zwar für die Wiedergabe. 
Wie ersichtlich, befindet sich das Reproduktionstelephon fast direkt über der 
Aufnahmeschalldose. 




r 




Abb. 93. Phonoschnellschreiber von Telefunken. 



Für einen Dauerbetrieb werden, um ein Auswechseln jeweilig der einen 
Waehswalzc zu ermöglichen, mindestens zwei Phonographenempfänger ge- 
braucht, die wechselseitig eingeschaltet m erden. 

Die Nachteile sowohl des Phonographenschneilschreibers als auch des 
Telegraphonschreibers (siehe S. 8()) (J. Weinberger) sind folgende: 

1. In beiden Fällen ist ein langsameres Ablaufen der Grammophonplatten, 
des Wach.szylinders oder des Stalildrahtes erforderlich als bei der Aufnahme, 
um ein Abhören und Übersetzen der aufgenommenen Zeichen sowie eine 
Niederschrift zu bewirken. Dadurch daß die Platte, der Zylinder oder Draht 
hierbei langsamer läuft als bei der Aufnahme, ist nicht nur der Ton erheblich 
tiefer, was kein direkter Nachteil zu sein braucht, sondern es geht vor allem 
nicht unerhebliche Sthallenergie verloren, was bereits unangenehm empfunden 
werden kann. Li beiden Fällen ist der Abhör- und Übensctzungsvorgaiig 
zeitraubend. Beim Telegraphon muß mau den ganzen Stahldraht ablaufen 
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lassen, etwa Stunde Zeit erfordert, heim Grammophon oder Phono- 

graphen verstreichen immerhin etwa 5 Minuten mit dem Ablaufen der Platte 
oder des Wachszylinders. Eine Überwat Imng der aufgenommenen Zeichen 
ist infolgedessen auf das äußerste crticinvert, wenn nicht unmöglich gemacht. 

2. Die Kosten für die Aufstellung der in jeder Anlage mindestens erforder- 
lichen zwei Schreibapparaturen sind erheblich. Zu diesen kommen noch die 
Kosten für die Umschreibapparate hinzu, welche um so wesentlicher werden, 
als namentlich beim Telegraphonschreiber infolge des langsamen Abiaufens 
pro Station etwa sechs Umschreibmaschinen gebraucht werden. Zu diesen 
bemerkenswerten Kosten an Apjmraturen kommen ahvr no( )i (li( seiir wesent- 
lichen Ausgaben für das Bedienungspersonal hinzu, da ein Beamter nötig ist, 
um die Platten bzw. Dr&hte einzulegen, bzw. auf- und abzuspulen, ein zweiter 
Beamter, um die Zeichen wieder zu löschen und die Platten usw. wieder neu 
für den Empfang vorzubereiten und schließlich noch mehrere Beamte für die 
Umschreibung der Telegramme. Hierdurch werden erhebliche Betriebskosten 
bedingt. 

3. Es ist ausgescliiosäen, insbesondere in einem größeren Amt, die Platten, 
Wacdiswalaen oder Drähte, auf welchen Zeich«i au^nommen sind, längere 
Zeit aufzubewahren, um eventuellen Reklamationen nachgehen zu können. 
Eine Fixierung der Telegramme ist also auf diese Weise überhaupt nicht 

möglich . 

4. Wenn, was meist der Fall sein wird, flie fcitationsanlage so Gfotroffen 
iät, daß von der Empfangsanlage mittels Audionfrequenzen die aufgenommenen 
Zeichen nach der Verkehrleitungsstelle hin übertragen werden, so ist man, 
wie an anderer Stelle dargelegt wurde, genötigt, mit einer Periodenzahl unter 
3000 zu arbeiten. Für den akustisdien 8* hnelleni]»fän<ier bedeutet die.s aber, 
daß eine Vcrfp*f)f3ernnf? der Übertragiingsge.seliwiiuligkeit über 40 Wörter 
pro Minute kaum möglich ist, so daß sdion aus diesem Grunde eine akustische 
Niederschrift für den SchneUrerkehr fast ausscheidet. 

ß) Telegraphonschnellschreiber yon V. Poulsen. 

Der Phonographenschnellsdtteiber besitzt den Nachteil jedes Phonographen, 
bestehend in den mehr oder weniger störenden Nebengeräusdien. Wenn 



diese beim drahtlosen Empfang auch nur verhältoismäßig wenig in Ersdiei- 
nung treten werden, da die Tonhöhe konstant bleibt, so können sie doch un- 

anjrenehm werden, wenn ficinde Stationen oder atmospliäriselie Störungen 
den Betrieb beeintr;iehti<ien. Die.'^e Nel)engeruusclie werden l)ei dem im übrigen 
alle Vorteile des Phonographenschneilschreibers besitzenden Poulsenscheu 
Telegraphen Termied«i, welches gleichfalls dne dokumentarische ftetlegung 
der aufgenommenen Zeichen für beliebig lange Zeit gestattet. 




Abb. ©4. Tf'li ;,'raph(in3chncll8chreiber 
m Aufnahmcstellung. 



Abb. Ä6. Tdr;_^rnphonsohneIlHcliiielber 
in Abgabestellung. 
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Das Schema des Telegraphonschnellschreibers in Aufnalimestellung gibt 
Abb. 94 wiefier. Der von einer Trommel ablaufende und in Pfeilrichtung 
auf eine andere Trommel auflaufende Stahldraht wird durch die Älagneti- 
sierungseinrichtung b im Rhythmus der durch das Mikrophon c aufgenommenen 
Stromstöße der Batterie d beeinflußt und entsprechend magnetisiert. In der 
drahtlosen Empfangsstation wird das Mikrophon c mit dem Empfangstelephon 
akustisch verbunden. 

Zur Wiedergabe wird die Schaltung gemäß Abb. 95 abgeändert und die 
Magneteinrichtung in Verbindung mit dem Empfangstelephon e dient zur 
Wiedergabe der tönenden Empfangsgeräusche. Da im Gt?gensatz zu der direkten 




Abb. 96. Poulsenaches Telegrapfion in der Bauart von Robbins & Meyers in 
Springfieid U. S. A. mit direktem Elektromotorantrieb. 



Berührung des Stiftes mit der Wachswalze beim gewöhnlichen Phonographen 
der Stahldraht mit den Schenkeln des Magneten beim Telegraphen keine 
körperliche Berührung macht, entfallen auch die Nebengeräusche. 

Die Ansicht eines hochwertigen Poulsenschen Telegraphons der ameri- 
kanischen Firma Robbins & Meyers in Springfieid zeigt Abb. 9ß für direkten 
elektrischen Antrieb mittels Elektromotors. Die ablaufende bzw. abgelaufene 
Drahtlänge kann an der vorderen Zeigerscheibe abgelesen w^erden. 

Weiterhin hat man den Vorteil, daß man infolgedes.sen bei der Repro- 
duktion durch Verstärker die aufgenommenen Zeichen nahezu beliebig ver- 
stärken kann, da man <lie V'crstärkungseinricldungcn direkt in den die Magnet- 
wicklungen enthaltenden Kreis einschalten kann. Da ferner der Schwellwert 
der Empfangsgeräusche beim Telegraphon erheblieh niedriger liegt als beim 
Phonographen, können mit dem Telegraphon noch so schwache Zeichen 
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aufgenommen und wiedergegeben wexdeo, welche beim Fh(mographen nntw- 
baLb dieses Sohwellwertee li^ien. 

Aufier dm beim FhonogFaphenachndftBdireiber kenntlich gemachten Kach* 
teilen (nebe S. 85), welche auch zum Teil sogar noch in erhöhtem UaBe 

für die TelegraphonsrhnollschreibfT gelten, kommt für diesen noch der weitere 
Nachteil hinzu, daß bei den großen, für den Schnellverkehr erforderlichen 
Aufnahmegeschwindigkeiten leicht ein Brechen des Stahldrahtes eintritt. Dies 
bedeutet, daß Zeichen während der Aufnahme Terlcren geben können, und 
daß mit dem Ausbessern Zeity^luste und Kosten entstehen. 

d) ü^jrpenüiaeker. 

a)Der Hehrfaohtypendruoker ron Baudot, Hughes, Steljes n. a. 

Es hat nicht an V^udien gefehlt, die Idehcfachtypendmckaufgabe einer 
iwaktischen Losung entgegenzufiihren. Vor allem bei der Drahttelegraphie 




Abb. 97. Schema Uee Siemeuascben Typeiidi uckers. 



zu großer Einführung gelangt sind die HehzfachtypendruGker von Hughes 
und von Baudot, irrend ea sich bei der Ausführung von W. S. Steljes, 
bei welchem der Wechselstrom kleiner Magnetindiiktoien benutzt winde. 
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der gleichzeitig zur Korrektion, Einstellung des Typenrades, Figurenwechsel 
und Abdruck diente, mehr um eine Probeausführung handelt. 




Der Hughes Schreiber, welcher den Vorteil besitzt, Rückfragen im Tele- 
gramm jederzeit und sofort zuzulassen, und der Baudotschreiber sind 
schon von ihrem konstruktiven Gesichtspunkt aus keine eigentliclien Schnell- 
schreiber. Unter keinen ünistäriden können die hohen Wortgeschwindigkeiten 
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-wie beim Siemensscheo Typendrneker eneidit wenlen, imin^oh beim 
Vierfach-Baudotapparat Wortgesohwindigkeiten bis zu etwa 100 pro Miziute 
erreichbar sein sollen. 

Hinc^egen sohcint <lor H a ojhi'stypendruckcr den großen Betriebs vorteil 
zu besitzen, in sich erheblich selektiver zu sein als andere Ausführungen, da 
offenbar infolge Mai^senträgheit seines Ankers derselbe weniger aui plötzliche 
Störungen reagiert. 

ß) Siemens* Schnellsehreib er (Siemen8>Typendrucker). 

Die von dem Siemens-Schnelltelegraphensender unter Benutzung der 
Synchronisierungseimiditung (siebe Abb. 47. S. ^) vom fernen Sender schnell- 

telegra]>hf('rtfn Morsezeiehen werden unter Benutzung «ler Verslärkimgs- und 
sonstigen Krn|ifangseinrichtungen dem Heiais des Empfängers zugeführt. 
Dieses Keluis kann nun nicht ohne weiteres zur Betätigung des Siemens- 
Schnellempfänger benutzt werden, sondern der Scbnellempfänger wird viel- 
mehr erst an den Stellen angeschlossen, an denen in Abb. 48, 8. 45 der Morse- 
schreiber angeschlossen ist. Diese Punkte a und b sind nochmals in Al)b. 97 
wiedergegeben. Die hier aufgedrückten Empf;ingszeif:hen wirken auf die 
Kelaiszunge ein, indem sie di^e nach rechts oder links in der Abb. 97 ausschlagen 
lassen. Infolgedessen wird entweder ein positiver oder negativer Strom- 
stoß erzeugt, welcher einerseits untor Zwischenschaltung der Anschlußscheibe 
und Schleif bürste, die sich genau synchron dreht mit der Schleifbürste des 
fernen Senders, andererseits durch 5 polarisierte Konibinationsrelais ausge- 
nutzt wird. Diese letzteren betätigen die 5 bzw. 6 Kontaktringe einer nach 
einem bestmimten System in S^mente unterteilten Übcrsetzerscheibe, deren 
entspre(^iend geformter Kontaktbürstenhalter mit Kontaktbflrsten auf der 
gleichfalls vom ATitriebsmotor und der oben erwähnten ümpfangsschleif- 
bürste befestigten Welle montiert ist. Auf dieser ist außerdem noch das T^^'pen- 
rad angeordnet, auf dessen Umfang die sämtlichen 60 Schriftzeichen des 
Lochbildstreif ens gemäß Abb. 43 von S. 39 montiert sind. Wenn also den 
Sender eine Lochkombination passiert, und dementsprechend Zeichen auf 
der Empfangsstelle aufgenommen werden, wird synchron hiermit der Druck- 
mngnet an der betreffenden Stelle, welche der Lochkombination <?es Senders 
entspricht, gegen das Typenrad gedrüc kt, un<l da» betroffende Zeichen erscheint 
auf dem Papierstreifen. Die Zeitdauer des Gegendrückens des Druckmagnetes 
g^en das Typenrad beträgt Sekunde. 

Bie Ausführung des Apparates st^t Abb. 98 dar. Links ist die Über- 

setaserschcibe mit Schleifbürate, Typenrad, Dru( kmagnet und Antriebsmotor 

nebst Tachometer nnri Widerstand ersiehtlicii. Auf dem unteren Brett ist in 
der Mitte die Anschlußscheibe und (hivor das Empfangsrelais, rechts und 
links .sind die Überset zerrolais angebracht. 

Als einen besonderen Vorteil des Typendruckers muß man es bezeiclinen, 
daß evtl. Störungen im Betrieb sich ohne weiteres kenntlich machen und dem- 
gemäß rasch behoben werden können. 

Die im allgemeinen möglichen Fehler gibt der Streifen gemSB Abb. 99 

wieder. An den Stell(Mi a ist das Vorhandensein zu großer Stromstärke in 
der Apparatur kenntlich . Bei b treten falsche Buchstaben auf. Sofort setzt das 
Arbeiten der Synchronisierungseinrichtung ein, und zwar von c an, bis sich 
der Apparat wieder von selbst richtig eingestellt hat. 
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VI. Gesichtspimkte für die Radioschnellyerkehr»- 

anlage. 

A. Gesaiiitaiiordniiiig. 

Gleicligültig, (»b es sich für eine Station für kontinentalen oder trans- 
ozeanischen Verkehr handelt, gelten füi* ilie Anlage alle Gesichtspiuikte, welche 
für den normalen Duplexverkehr (H. Bredow) maßgebend sind. 

Im Einklang hiwmit und darüber hinaus ist noch folgendes zu bemerken. 




t/trkehrii^ttungsiteik 



Abb. 100. Angenommene JUg« des Senders, Empfangen und der VerkehraleitungssteUe. 

Die Verkehrsleitungsstelle ist in ihrer Lage gegeben (s. Abb. 100). Sie wird 
im allgemeinen mit einem VOTkehrsEentmmspunkt zusamm^aUen, wie %, B. 
in Berlin mit deni ITaupttelegraphcnamt. Meist werden die Verhältnisse 
in der liähe der VerkehraleitungBsteiie sowohl für den Sender (Antennenanlage 




Abbb 101. ?^trfrhl""g«^^'i^ft"»T" der abgeblendeten Babuienanteiune von A. Eaau 

(Telefunken). 

als aunh Rücksicht auf benachbarte Stationen) sowie namentlich für Hon 
Empfänger besonders ungünstige sein. Infolgeflessen ist in fast allen Fallen 
eine räumliche Trennung der Verkehrsleitungsstelle vom Sender und von der 
Empfangsanlage notwendig. lüerdurch wird allerdings der Vorteil aufgehoben, 
den man bei früheren drahtlosen Anlagen allgemein besaß, nämli< Ii 8i nder 
und Empfänger an einer Stelle vereinigt zu haben, so daß Rückfragen, Meldung 
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Ton Störungen u.sw. sofort erledigt werden k&inen. Infolgedessen ist natur- 
gemäß für eine einwandsfreie Bräht- oder besser Kabelverbindung zwischen 

Verkehrsleitungsst eil e , 
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Sender und Empfänger 
Soige zu tragen. Am 

zweckmäßigst«! er- 
scheint minde.stens zwi- 
schen VerkehrsleitungE- 
stelle und Empfänger 
eine Verbindung dunsh 

Hughestelegraphen 
oder auch durch ge- 
wöhnliche Fernsprech- 
leitungen. Zwischen 
Empfänger und Sender 
wird eine Femsprech* 
leitUDg genügen, wenn 
das »Senden und die 
Niederschrift des Emp- 
fangs in der Verkehis« 
leitungsstelle bewirkt 
wird (F. Banneits 
1920). 3Ian kann aber 
auch älinlich wie bei der 
Anordnung der Eadio 
Corpoiation (siehe Abb. 
103) verfahren. 

Durch diese räum- 
liclic Trennung der drei 
Stellen werden ganz 
außeroidentliQhe Vor- 
teile eizidt. Zunächst 
ist es möglich, Sender 
und Empfänger mit <len 
für sie passendsten An- 
tennenanlagen auszu- 
rüsten. Außerdem ist 
aber erst hierdurch die 
Möglichkeit nicht nur 
eines Duplexbetxiebea 
gegeboi, sondern außer- 
dem auch evti. einen 
noch ^ve^ter ausgebau- 
ten Mehrfacherapfang 
zu erzielen. Dies wird 
dadurch bewirkt, daß 
die y. ) ti pfangsantemie 

abgeblendet** au.sge- 
führt wird (A. Es au, 
Telefunken 1920). 
Man stdlt sie z. B. als 
einfadi synunetnseh 
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unterteilten, in sich geschlomenen Rahmen dar, welcher fil>er eine Abstim- 
mungs- und Kopplungsspule sowie über einen Abstimimingskreis geerdet 

ist und wobei mit dieser Anordnung der Empfänger gekoppelt ist (siehe 
Abb. 69, S. 67). Durch eine derartig kombinierte offene Rahmen-Antenne 
wird ein Diagramm, etwa entsprechend Abb. 101, erzielt. Hierin bedeutet 
« die gegen den eigenen Sender b hin abgeblendete Antenne von oben gesehen, 
h den eigenen fast beliebig nahen Sender, e die Richtung des entfernten Senders, 
von welchem die Empfangsantenne a empfangen soll. Durch die Kombination 
der Spulenantenne mit der offenen Antenne wird aus den Fernwirkungscharaktc- 
ristiken d und e für Spule und offenen Luftleiter die kombinierte Femwirkungs- 
charakt^stik / der abgeblendeten Antenne, welche eine ausgesproch^ie 
Abblendun^flache (in der Abbildung der chafihrierte Teil) gegen den eigenen 
Sender hin besitzt. AnB^em wird bei dieser Anordnung der Vorteil erreicht» 
daß vom fernen Sender c die Zeiehen etwa doppelt so stark empfangen 
werden als mit gewöhnlicher Spulenantenne. Infolge der nicht vorhandenen 
Störmäglichkeit durch den eigenen Sender soll mit dieser Anordnung ein 
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-,Abb. 103. Schnelltelegraphieanordnung der Radio Gorporation. 



Duplexverkehr sogar dann inciglich sein, -wenn die Welle des lieiiachbarten 
Senders gleich der des fernen Sender» ist, ja, es wird sogar behauptet, daß die 
At^leichung um so einfodier ist, je mehr die beid^ WeQen einander gleich 
sind. 

Weiterhin ist aber für die Empfangsanlage^ der außerordentliche Vorteil 
vorhanden, daß man fliese an einem Ort anf})auen kann. Avelcher frei ist von 
allen Störungen durch elektrische Betriebe, Fabriken, Hoi hsjmiinungsleitungen, 
Stcaßenbalmen usw., was bei den modernen Empfangsanlagen um so wichtiger 
erscheint, als diese mit den verschiedenartigsten Mittelfrequenz- und Nieder- 
frequenz Verstärkern ansgeriistet sind, welche in iliien Wellenbereichen auf 
diese Störungen reagieren können. 

Das Schema der von F. Baniieitz (1920) beim Telegraphentechnischen 
Keichsamt angegebenen Gesamtanlage ist in Abb. 102 dargcstdlt. a belsdlchnet 
den Sender, h die Verkehrsleitungsstelle, c den Empfanger. Alle drei sind raum- 
lich voneinander getrennt. Die Verkehrsleitungs.stelle ist durch je eine Fem« 
fipreehdoppelleitnng mit dem Sender und mit dem Empfänger verbunden. 
Zugleich wird auf der Leitung, welche nach dem Sender hinführt, von dem in 
der Verkehrsleitungsstelle aufgestellten Sßhneilsender i das Tastrelais e des 
Senders betätigt. Auf dw Femsprechleitung, die von der Verkehrsleitungs- 
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stelle nadi dem Empfänger hinführt, werden die Lokalströme des Empfangs- 
relais / zur Betätigung des Sehnellschreihers g übertragen. Zweckmäßig 
werden direkt an der Empfangsstelle die Signale verstärkt, bevor sie durch 
die Übertragungsleitungen der Verkehrsleitungsstelle zugeführt werden (Trans- 
radiobetrieb Geltow- Berlin). Eine Verstärkung der Zeichen in der Verkehrs- 
leitungsstellc selbst hat sich häufig als unzweckmäßig herausgestellt, da als- 
dann meist eine Verstärkung der Störungen, Induktionen auf die Übertragungs- 
leitungen, der örtlichen Geräusche usw. bewirkt wurde. Außerdem ist|die 
Anordnung so getroffen, daß sowohl die Schaltung des Schnellgebers als auch 
des Schnellschreibcrs in der VerkehrslcitungssteUe vor Betriebsbeginn und bei 
etwaigen Störungen in sich geprüft werden können, eine Einrichtung, welche 
sich in der DrahtteJegraphie ständig bewährt hat. Dies wird bewirkt mittels 
eines doppelpoligen Umschalters g, welcher entweder auf die Prüfkontäkte h 




Abb. lOl. Ansicht des Innenraumes der Verkehrsleitung-sstelle 64 Broadstreet New York. 

oder auf die Betriebskontakte i geschaltet werden kann. Außerdem kann durch 
einen weiteren Umschalter die Tastleitung entweder auf den Schnellgeber k 
oder auf den Handta.ster m in Stellung l gekoppelt werden. Ferner ist durch 
eine weitere Doppelleitung n die Möglichkeit vorhanden, mit dem Telephon o 
den Empfang in der Verkehrsleitungsstelle direkt zu kontrollieren. Vor der 
Verkehrseröffnung werden durch Schaltung mit dem Prüfschalter auf Kon- 
takt h die Telegraphenapparate in sich geprüft, darauf wird der Sender unter 
Einschaltung auf die Verkehrswelle mit kleinster Energie geprüft, so daß ein 
Kreisbetrieb vom SchneUgeber in der Verkehrsleitungsstelle über den Sender 
nach dem Empfänger und zurück über den Schnellschreiber erfolgt. Erst 
nachdem diese Prüfung der Anlage in sich stattgefunden und befriedigt hat, 
erfolgt die Schaltung auf normalen Betrieb. 

Eine bereits ausgebaute, bzw. noch im Bau begriffene Schnellverkehrs- 
anlage der Radio Corporation in und bei New-York (J. Weinberger 1921) 
gibt Abb. 103 schematisch wieder. Alle zur Schnellverkchrsanlage gehörenden 
Sender sind bzw. sollen in Port Jefferson auf Long Island vereinigt werden, 
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und desgleichen sollen alle für den Schnellverkehr benutzten Empfänger 
in den ca. 29 km von Port Jefferson entfernt liegenden Riverhead zusammen- 
gebaut werden. Die Verkehrsleitungsstelle liegt in der inneren Stadt von New- 
York in der Broadstreet. Hierselbst arbeiten die für den Sende- und Empfangs- 




verkehr benötigten Beamten gemoiTisam an einem Tisch. Die Anordnung 
dieses Raumes gc'ht aus der Abb. 104 hervor. 

Die drahtlose Übersee -Verkehrs -A.-G. „Transradio" ist im Begriff, eine 
mustergültige Schnellverkehrsanlage zu schaffen. Als Sender dient Nauen 
und zwar können zu gleicher Zeit drei Sender auf je drei dazu gehörenden 
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Alltennen arbeiten, welche von der Verkehrsleitungsstelle in Berlin 0., Oranien- 
hurgerstr. 35, in den Räumen der Reichspoat untergebracht, getastet werden. 
Als Empfangsstationen dienen die bis auf weiteres in Geltow vorgesehenen 
sieben abgeblendeten Rahmenempfänger, welche von einem Funkbeamten 




überwacht werden und die aufgenommenen Zeichen direkt in die V^erkehrs- 
leitungsstelle in Berlin mittels Hörübertragmigsleitimgen, die teils oberirdisch, 
teils in Kabeln verlegt sind, übertragen. Den „Amerika-Saal" der Verkehrs- 
leitungsstelle gibt Abb. 105 wieder. Es sind aus dieser Abbildung auch alle 
wesentlichen Teile von Abb. 102 (Gesamtschnelltelegraphenanlage) erkennbar. 
Auf dem im Vordergrunde befindlichen Sendertisch sind zwei automatisch 
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wirkende Siemens-Maschinengeber erkennbar. Der linke dient zum Betriebe, 
der rechte für R<»sorvez wecke. Rechts neben dem Beamten ist eine Handtaste 
angebracht, welche zu Rückfragen während des Sendens dient. Der Sende- 
beamte (infder Abbildung im Vordergrund links) hört während des Sendens 
mit, indem das Doppelkopftelephon mit einem kleinen Audionempfänger ver- 
bunden ißt, der auf den fernen Sender abgestimmt ist. Beim Konstatieren 




Abb. 107. KJap|X5U8C'braiik zur Vi'rkehrsicitungHstclle. 



schlechter Sendezeichen findet eine Benachrichtigung des Senderbeamten in 
Nauen durch Fernsprecher statt. Gegenüber dem Senderbeamten, am selben 
Tisch, nur durch eine Glaswand getrennt, sitzen die Empfangsbeamten, welche 
bei geringer Wortzahl die aufgenommenen Telegramme nach dem Gehör 
mittels Schreibmaschine niederschreiben, oder bei Schnellempfang den 
Siemens-Tv'pendrucker kontrollieren. Die gesamte Schaltung der bertragungs- 
leitungen (Empfang) und der Tastleitungen (Senden) findet über den Klinken- 
schrank statt (siehe Abb. 107). 

Nesper, KadiosohnelHclegraiihic. 7 
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Bie Gesamtanordnung der Käumlichkeiten in Geltow gibt Abb. 106 wieder. 
Die Banliclikeit rechts im Bilde enthSlt dem Baun, in welchem sämtlidbe 
abgeblendete Bahmenempfänger aufgestellt sind. Der in der Mitte erkennbare 

Mast wird niclit mehr benutzt. Er diente urfipnmglich für ein^ großen 
Empfaiigärahiuen für den Amerika verkehr. Dafür ist in dem Turm links 
ein größerer mit vierfachen Eisenwänden versehener Empfangsraum vor- 
gesehen, dessen Zugänge toxi dem IQanensender abgewendet sind. Über 
diesem, gegen atmosphärische Einflüsse geschützt, ist reichlicher Phfctz fOr 
die gegen atn^osphiirisclio Einflüsse geschützte Rahmenantenne. Da die 
Enipfangsbedingmigc n z\i verschiedenen Zeiten vollkommen verschieden sind, 
wird es vielleicht notwentlig werden, zu einer Verkehrsleitungsstelle mehrere 
in weit anseinanderhegenden Gegenden (ca. 200 km Entfernimg) aufgestellte 
Rahmenanlagen vorzusehen, welche mit der Verkehrsleitungssteile in bester 
Verbindung sind und die wahlweise ])enntzt wcnlcn können. 

Die "Übertragung von der Empfangsanlage in Geltow zur Verkchrsleitnngs- 
stelle in Berlin N erfolgt mittelh normalem, mit Kiugübertragern versehenem 
Klinkenschrank, wie dieser in Abb. 107 wiedergegeben ist. Zw Übertragung 
nach der VerkehxsleitimgssteUe werden zur Zeit vier Dopj)clleitimgen benutzt, 
welche vom Haupttelegraphenamt bis Potsdam in Kabeln, von Potsdam 
bis Geltow oberirdisch verlegt sind. Ferner ist eine direkte Fernsprechverbin- 
dung zwischen Geltow und der Verkehrsleitungsstelle in Berlin vorgesehen. 
Über die Übertragungsleitungen ist dnrdk besondere Anardnmigen die gleich» 
s^itige Abwickelung von zur Zeit sechs drahtlosen Zeichengehnngen er- 
möglicht. 

B. Poiytopische (Weltzeit-)Ulir von K. Hirsch. 

Vor Herausgeben des Schnelltelegram ms ist es wesentlich, daß sich der 
Dispositionsbeamte klar ist, welche Zeit am Enipfangsorte herrscht, um das 
Te^granun nach Möghchkeit in die günstigsten Operationsstwiden hinein 
EU TN'legm. Insbesondere zu Zeiten «tmiex atmosphärischer Störungen 
wird er nach Möglichkeit bei Tel^rammen auf sehr große Entfernungen 
die Nacht- oder frühen Morgenstunden bevorzugen . Er wird aber auch häufig 
so operieren müssen, daß das Zwischengelände zwischen Sender und Emp- 
fänger Nachtzeit aufweist. Um dieses zu bewirken, müßte er jedeämai rechnen» 
was emetseitB immer eine gewisse Zeit in Anspruch nimmt, andererseits leicht 
zu IntOmern Veranlassung geben kann. Infolgedess^ wird auf sämtlichen 
Stationen vorteilhaft die von R. Hirsch konstruierte, von Siemens & 
HHlske A.-G. gebaute ,,polytopisehe" IThr benutzt. Diese Weltzeituhr, 
von der mehrere verschiedene Ausführungsformen, von großer VVanduhr- 
ausführung bis zur Taschenulirgröße herab, gebaut werden, wird entweder 
mit auf einer zweigangigen Spirale montierten Zeigern, von denen jeder die 
Uhrzeit einer bestimmten Station anzeigt, ausgefährt, oder aber sie wild, 
namentlich für die größeren für die Wand bestimmten Ausführungen, zeigerlos 
gemacht. Von letzterer gibt Abb. 108 ein Bild. Bei dieser be.steht das Ziffer- 
blatt aus einem feststehend montierten, zifferblattartigen Ivreisring, welcher 
in 24 Standen, entsprechend der Tages- und Nachtzeit, eingetdült ist. Im 
limem dieses Ringes rotiert eine durchscheinende Scheibe, auf welche die 
azimutale Projektion der Erdkugel gegen den Nordjjol zu betrachtet auf- 
getragen ist. Die Scheibe tlreht sich ümerhalb 24 Stmiden von 0**— 360" 
im umgekehrten Uhrzeigersinne, also von rechts nach links herum. Trotz 
der teilweise Veizeimng und willkürlichen Auseinanderklappung 6ia sud- 
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liehen Hemisphäre vnrkt die Darstellung doch nicht allzu ungewohnt, und 
vor allem sind die Aufsuchung und Eintragung eines Ortes auf der Erde sofort 
auszuführen. Der botreffende Stationsort wird mit einem radialen Zeiger- 
pfeile versehen und auf diese Weise kann sofort für jeden Ort die Uhrzeit 
auf dem Ziffernring abgelesen werden. Dt"r untere Teil wird durch eine Be- 
leuchtungsvorrichtung hell beleuchtet, während der obere Teil, um anzudeuten, 
daß auf ihm Nacht herrscht, nur eine matt« Beleuchtung aufweist, doch ge- 
nügend, um ein Aufsuchen und Ablesen der Stationsorte zu ermöglichen. 




Abb. 108. Zifferblatt der Weltzeituhr von K. Hirsch. 



Man kann also bei Betrachtung der Uhr mit einem BÜck ersehen, ob das 
Zwischengelände zwischen Sender imd Empfänger ganz fxlcr teilweise 
Tag oder Nacht besitzt und welche Zeit die Empfangsstation jeweilig 
aufweist . 

Außer der Uhrzeit läßt sich übrigens auch leicht der Datumwechsel fest- 
stellen, da der neue Tag für den Bewohner des 180. Längengrades zuerst be- 
ginnt. Jener Kreissektor, der zwischen dem 180. Längengrad und dem auf 
der Karte stets nach oben gerichteten Mitternachtsmeridian hegt, wird im 
Datum stets um einen Tag voraus sein gegen die andern Orte auf der Erde. 

Wesenthch sind femer noch die DämmerungsÜnien, die auf der Uhr gleich- 
falls angedeutet sind. Zur Zeit der Tag- und Nachtgleiche geht diese 

7* 
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DämmCTwngsImieduieh denPol in li<Mrizontaler lUchtung zwischen 6 Uhr morgens 
und 6 Uhr abends. Zur Zeit der Sommersonnenwende wird für die nördliche 

Erdhälfte die Scliattcngrrnzo jenseits des nördlicheii Poles kleiner, am 21. März 
wird sie diesseits des nördlichen Polarkreises hegen. Die Beleuehtiingsgrenzen 
für die dazwischenHegenden Monate verlaufen entsprechend zwischen diesen 
Kurven. Die Dämmerungslinien stehen fest auf der Glasscheibe des Ziffer- 
blattes. Die Erdscheibe rotiert unter ihnen hinweg, so daß man in der Lage 
ist, den Zeiti)unkt des Soniienaiif- imd -Unterganges von jedem Ort und 
an jedem Datum mit einem Bück zu ersehen, woraus die Länge des Tages 
und der Naeiit für- jeden Ort festgestellt werden kann. 

Bei Zunahme des Schnelltelegrapiienverkehrs wird sich auch die Auf- 
stellung derartiger Uhren in größeren Verkehrssentren, Hotels usw. empfehlen, 
da als<lann die Interessentt n bei Betiuchtung der Uhr sofort übersehen, bis 
zu welchem Termin sie Telegramme aufgeben müssen, damit diese ZU einem 
bestimmten Zeitpmikt in Händen des Empfängers sind. 
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^egenaxif genommen, obwohl die s'\ß betreffenden Anordnungen heute nur noch historischen 
Wwt besitsen. 



i^'iLjuiz-uü by VjOOQle 



110 Lateratur. 
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Aus den zahlreichen Besprechungen: 

Wenn man >*e«lenkt, daß Ncm i>er al* erster h> ho ninfa«J<-n(ler WeifM» den in 25 Jahren 

erarbeiteten Stoff auf dem Oebiete der drahtlosen Telegraphie zu . liicin irmLkii HuiKniin h /iisuninien- 
getragen hat, so fühlt man pino Vprpflirhtnntt des Dankes dnfiir, daU er sirli iiirht t^cht'iitc. ^\u■^^ uriKrhptirc 
Arbeit xum Nutzen aller Jün^rer x iues l'aihes y.w lilMTiieluiu ii, mi<l iu:ni wird su Ii iiieht beklauen, wenn nicht 
alle« restin? peizJiickt erscheint, (iaiiz aligeKlien vua dor l^oge. ^vie weit ilie i.;t'!,teckt«n Ziele erreicht sind. 
muU man anerkennen, daß .'-ich nicht lui^l^i^' Welke finden, ta denen ein i.in/.chicr eine so riesenhafte Kiille 

vi u !>t<)ff /.n.samnieugebracht und verarbeitet hat Tier eincntliche Text wird durch eine t'hcr- 

sicht ütKT die Anwendungsgebiete der drahthi^en Telegraphie in Krieg und l<"rieden und durch einen sehr 
intcressanti'ii uPSfhk-htilcljen f'lserhlfrk eingeleitet. Nach einem n<jch einführenden Kapitel Uber die wichtig- 
.st<-n fundamentalen Beobaclit iinch- und MeUinFtruniente folk't dann in einen» llaurtabschnltt von 447 Seiten 
eint' Larslelluug der physikalisciieu Ornnderwheimintfen der drahtlniien Te!e;^'ra|iliie. al«o der Sehwimnuiga- 
vorgänge in ge^chloegeneii und .»ffenen Leitern und der .straldun«. Zwei weitere Kajiitel tiehundelii die lloch- 
freiuenzmefsuniren. Im /weiten Bande wir<l eine rerht ausfülirliclie lU'-ichreiliunt: der einzelnen flilfsainiarat« 
und Spezlalkon.^tnikt innen sowie ihres Zu aiiinienbaues zu vntisiandiv'en >tati(ineti jicuidjen. die dein ferner 
Stehenden Aufschlug Uber viele intereiSKanie ii^inzeihciten gibi. und auch dem 4liuhtlu.-M:n iuK>Jiüt'ur luanche 
.Anregung bringen wird. SchUftßUo|lilllKMlL«Uiiil€lit«llsa«aafillirliclies Kapitel Uber drahtlose Telephonie 
hinzugefügt. ..... „KleJctroUchnUche Zeitschrift." 

..... Al»Handbuchb«iraehtet,batDr. ICes per ein Werk geaeliAffen. für dM ihn alle Ktelee, 
«eldie ftuf dem Gebiete der drahtlosen NachrlchtenUbetmittlung arbeiten, zu großem Dank veipfllcfalet 
aind. In dem Werke steckt eine ungeheure Arbeft. da Dr. N e s p e r die gesamte, gerade auf diesem Gebiete 

so sehr icrstreiite in- und ausländische Literatur elnsR'tüieUlicli der Patentvorschriften verarlieitet hat und 
sowohl eine klare Darlegung aller einschlägigen theon^tischen Entwicklungen alseine eingehende und treffende 
Besclu^eibung aller auftgefUhrten Kons^trukt tonen bringt. Wenn der Verfasser lilerbei auch wdche Ausfiihrungs- 
fornien beschreibt , welche zur Zeit keine besondere liedeutung IihIkm). »o kann er hierfür n»it Kccht anführen, 
daß Apparate, welche zu Zeiten als Uberholt gelten, durch Hinzufügen einer scheinbaren Kleinigkeit oder 
auch einer besseren WerkstattaugfUhrimg plötzlich wieder erlM'bliche Be<leutung erlangen kömien. illnzu 
konunt injch. daü spätere Erfinder vjplfach wieder die gleichen Wepe Iv^chreiten und daß viel Arbeit und 
Muhe nesjiart wird, wenn man im ..Nesi>er** nachlesen kann, was für Versuche auf den einzelnen Gebieten 
schon au!>gefUlirt sind. .Man kann vorher sagen, daß derj,Ke<wei" iu kurzer Zelt ein unentbebrlidie« Hand> 
und Nachschlngcburh aller Kreise sein wftd, welche In Tbearle oder Praxis «nf dem Gebiete der drabtkeen 
Nachrichtenübermittlung tatig «.ind. 

DI'* .\us<stattung des Werkes ist vuii-iiizlich. un l canz bcMinders rulimeiuj i>i die klare, saiilH re Aus- 
führuno der Abbildungen hcrv(»r-/.iihebeii. deren Uhu. ßudi liUer 1::ihi ziildt und vun di-uen der Verfasser zahl- 
reiche nii die bes.,nderen Zwecke siuiies Buches selbst gc/.ci« bind bat. Ihf Urauclibarkeil de« Werke« wird 
noch erhöht dtirch ein ausführliches Inhaltsverzeiciuiis und durch ein nach den clnzelucu äoiidergebieten 
naordnetea LitemtucTevieicbDis »ffcM».*' 

Der auOeroidenUlCll umfangreiche Stoff ist in erschöpfender Weise behandelt . Das Werk 

eDtnricht In einwandtreieeter Weise und wie kein anderem bis jetzt erschienenes Buch allen BedUrfniaeen 
und WOnidieildWWtiaenediaftUdl oder praktiachtfttigen Ingenieurs sowie des Belehrung Suchenden. Das 
620 Selten atark» Werk mit Überaua reichem Figuren-. TabeltenmateriaJ. in «r8t«r Linie aber die langjährige 
wisaenschaft liehe und praktische TUtigkeii und die PsiaOalifibkelt dea Verfawem hfiigen alleiA lOr dl» Ge- 
diegenheit der DelMUidlong dea Stoffe». Gang beeondm nraB ahw die tber allen Smlial exhabOM Snoidloli« 
iceit der Stoffbehnndlung nervorgeboben werden, wie sie in keiamn and«i«i Werk ao sargHltlg und lorliBd- 
lieh gewahrt ist. » 

Zusammenfassend »ei hervorgehoben* Unerreicht in der praktischen Gliederung, einsig klar und 
bündig in der Darstellung, in sorgfältigster Wci^ die Sachlichkeit gewahr, imd den heute geltenden modem- 
aten AuBohauungen in vollster Weiae Rechnung tragend, ist e» das unentbehrlichste ^(achachlage- und Infor- 
maldonabudi aller, die rieh In erneter Welse mit drahtloser Tdegrapfaie beBcbftfllgBn. 

„EHektrotechnik und lUcwJtittenbmt." 



/He OrvndmMtn (OZ.) ent»pr«Aen den ungefähren Vorkrirmprtisen «n<f erv^ben mit dem iewefUgem 
Enheertwwtfoktor ( TImr€cknunrr-:.>rfi'}t.vsr! I i-rrr!r1f.iihl dt n Verkaufsiireis f^hr,- n zur XeU of Uenzen 
Umredmungsechliissel aeben alle Buchhandlungen mwie der Vcrlay btreiiurilliyitl Auakun/t. 
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